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geeft Drs P. Verburg een beschrijving van de 
methode van Multimomentopnamen,een 
tijdanalysemethode waarmee met betrekkelijk 
geringe moeite een inzicht te krijgen is in de 
tijdsbesteding van een groep personen of in 
de verschillende bedrijfstoestanden van een 
aantal machines. 26 


Voor het weergeven van waarnemingsmateri- 
aal in bedrijven bestaan diverse methoden en 
technische hulpmiddelen. In een eerste arti¬ 
kel uit een serie beschrijft Truus Smits in 
Grafieken in Fabrieken hoe in een werk¬ 
plaats grafieken kunnen worden „getekend”, 
die „van vreemde smetten vrij” zijn ... 32 

In Multifactorbeloning stelt G. Kapitein 
het belangrijke probleem aan de orde van een 
beloningssysteem, waarbij niet alleen reke¬ 
ning gehouden wordt met de kwantiteit van 
de productie, maar evenzeer met de kwaliteit 
ervan . 32 

In de rubriek: Wq waren op bezoek 

by .. • maakt U kennis met de persoon en 
het werk van H J. Landman, kwaliteitsfunc¬ 
tionaris bij Van der Heem N.V. te Den Haag . 38 

Aan de hand van zijn ervaringen, opgedaan 
bij de Philips’ Bedrijven, gaat Ir A. H. 
Schaafsma in De plaats en de algeme¬ 
ne betekenis der Statistische Kwali¬ 
teitscontrole dieper in op de organisato¬ 
rische- en psychologische aspecten, die hier¬ 
bij van belang zijn. 39 

Ongetwijfeld kent U uit eigen ervaring het 
verlangen, waarmee dagelijks door velen 
wordt uitgezien naar de aankomst van een 
openbaar vervoermiddel. Onder de titel 
Wachten op vervoer behandelt Drs A. R. 
van der Burg enkele toepassingen van een 
formule voor de gemiddelde wachttijd ... 43 

De stroom van literatuur op het gebied van 
de kwaliteitsbeheersing wordt met de dag om¬ 
vangrijken Hoe men een weg door het dool¬ 
hof der literatuur kan vinden wordt bespro¬ 
ken in het artikel Documentatie .... 44 

Bij de steeds strenger wordende kwaliteits¬ 
eisen is het tegenwoordig niet meer voldoen¬ 
de incidenteel aandacht aan de kwaliteit van 
het eindproduct te schenken. In het artikel 
Werkgroep Grafische Industrie wordt 
uiteengezet hoe het kwaliteitsvraagstuk in de 
grafische industrie door gezamenlijke inspan¬ 
ning van grondstofleverende- en verwerkende 
industrieën systematisch wordt aangepakt . . 45 

Drs B. G. Wiggers bespreekt „Statisti¬ 
sche Tabellen en nomogrammen”, 

de bekende uitgave van Stenfert Kroese, on¬ 
der de redactie van de Vereniging voor Statis¬ 


tiek . 46 

Statistisch Nieuws geeft - naast statistische 
actualiteiten - het gebruikelijke verenigings- 
nieuws van de Vereniging voor Statistiek . 47 
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Verslag van de inleiding , gehouden op de vergadering van de Bedrijfssectie op 
26 Febr. j.l. door Drs P. Verburg, medewerker van het Raadgevend Efficiency 
Bureau Ir P. H. Bosboom en F. C. M. Hegener. 


1. Wat is de methode van Multimoment- 
opnamen ? 

De methode van multimomentopnamen is een 
tijdanalysemethode volgens welke het mogelijk 
is met betrekkelijk geringe moeite een inzicht 
te verkrijgen in de relatieve tijdsbesteding van 
een groep personen of de relatieve belangrijkheid 
(in tijd gemeten) van de verschillende toestan¬ 
den (b.v. wachten, instellen en lopen), waarin 
een aantal machines heeft verkeerd. 

Zij is gebaseerd op de gedachte, dat voor een 
bepaling van de verhouding van de tijdsduur 
van de verschillende onderdelen van de werk¬ 
zaamheid van een groep personen of machines 
het niet nodig is deze continu waar te nemen. 
Inplaats van het berekenen van een verhouding 
uit een aantal continue waarnemingen stelt men 
hier het op een enkel moment waarnemen van 
het object met een registratie van de toestand 
waarin dat object zich dan bevindt. Door deze 


waarneming een voldoend aantal malen te her¬ 
halen en daarbij een aantal „spelregels” in acht 
te nemen kan men met een zekere mate van 
nauwkeurigheid stellen, dat de verhouding in 
de aantallen malen, dat men de onderscheiden 
toestanden heeft waargenomen kan gelijkstellen 
met de relatieve tijdsduur van elk dier toestanden. 
Een voorbeeld moge dit verduidelijken. In onder¬ 
staande grafiek is de werkzaamheid van een 
groep van 12 machines continu gedurende 6 uur 
in beeld gebracht. Men kan nu door continue 
waarneming vaststellen hoeveel tijd elk der ma¬ 
chines heeft stilgestaan. 

Hieruit kan men exact het gemiddelde percentage 
wachttijd uit de waargenomen periode bere¬ 
kenen. Men kan ook op een aantal (willekeurige) 
momenten van elk der machines de toestand 
(lopen of wachten) waarnemen en daaruit een 
gemiddeld percentage wachttijd berekenen, het¬ 
geen dan uiteraard minder nauwkeurig is. Vindt 
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men uit 72 waarnemingen (dus 72 X 12 malen 
een registratie van de werkzaamheid van een 
machine), 144 maal de waarneming stilstand, 
dan kan volgens deze methode de conclusie dus 
zijn, dat de stilstandtijd 17 % van de totale tijd 
uitmaakt. 

2. Op welke wijase vindt de registratie van de 
waarnemingen plaats? 

De hiernaast weergegeven principeschema’s ge¬ 
ven twee mogelijkheden voor de indeling van een 
opnameformulier voor multimomentopnamen. 
Het schema A schept de mogelijkheid om per 
ronde van alle arbeidsplaatsen afzonderlijk door 
middel van een code aan te geven, welke situa¬ 
ties tijdens die ronde werden waargenomen. 

Het voordeel van deze methode is, dat als het 
ware volledige foto’s van elke ronde worden 
gemaakt en een volledige reconstructie van de 
aangetroffen situaties mogelijk is, waardoor bij¬ 
voorbeeld bijzondere invloeden — als een excep¬ 
tioneel lange machinestoring — kunnen worden 
geëlimineerd. Bovendien kunnen andere aante¬ 
keningen, zoals prestatieschattingen, worden ge¬ 
maakt. 

Het nadeel is, dat de uitwerktijd van de opname 
veel langer is dan bij de methode volgens 
schema B. 

Volgens die methode stelt men door middel van 
„turven” per arbeidsplaats het aantal malen, dat 
gedurende de gehele waarnemingsperiode een 
bepaalde situatie voorkwam, vast. Naarmate men 
deze waarnemingsperioden korter kiest, benadert 
men steeds meer de methode A. 

Het hangt van de omstandigheden af, welke van 
de beide methoden men zal prefereren. 

3. Enige statistische aspecten , voortvloeiende 
uit de omstandigheid , dat de methode van 
multimomentopnamen te beschouwen is als 
een steekproef uit de waargenomen periode . 

Bij de beschouwing van de methode van multi¬ 
momentopnamen als een steekproef zijn drie 
hoofdaspecten te onderscheiden, namelijk de re¬ 
presentativiteit, de systematische fouten, welke 
het resultaat beïnvloeden en het benodigde 
aantal waarnemingen met de daarmede samen¬ 
hangende vraag van de nauwkeurigheid der 
uitkomsten. 

a. REPRESENTATIVITEIT. 

Teneinde een representatieve steekproef te ver¬ 
krijgen is het nodig de waarnemingen te ver¬ 
delen over de gehele periode, welke in het onder¬ 
zoek wordt betrokken. Wenst men de waarne¬ 
mingen te betrekken op een gehele week, dan 
moeten op alle uren van de dag en op alle dagen 
van de week waarnemingen worden verricht. 



A 


N -v-' 

in deze vakjes code- 
aanduiding van de 
aangetroffen situatie 



B 


in deze vakjes: „turverTvan de 
frequentie der oangetroffen 
situaties 


Schema 2: Twee principeschema’s van 
een opnameformulier 


Verder is het mogelijk de momenten van waarne¬ 
ming geheel „willekeurig” te bepalen. Hierbij 
kunnen echter twee eisen, welke men normaliter 
aan de opnamen zal stellen met elkaar in strijd 
komen: enerzijds is een zo groot mogelijke mate 
van nauwkeurigheid in vele gevallen gewenst; an¬ 
derzijds moeten de kosten van het onderzoek bin¬ 
nen redelijke grenzen blijven (een van de belang¬ 
rijkste voordelen van deze methode is namelijk de 
grote tijdsbesparing ten opzichte van de normale 
tijdstudiemethoden). 

b. VERMIJDEN VAN SYSTEMATISCHE FOUTEN. 

Systematische fouten kunnen door verschillende 
oorzaken ontstaan. De voornaamste zijn te onder¬ 
scheiden in: beïnvloeding van de waargenomene 
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en beïnvloeding van de waarnemer. Men kan deze 
fouten slechts vermijden door bij de waarnemin¬ 
gen met het volgende rekening te houden. 

De beïnvloeding van de waargenomene kan men 
verminderen door een juiste introductie van het 
onderzoek. Op de wijze, waarop deze introductie 
dient te geschieden zal hier niet nader worden 
ingegaan. 

Van groot belang is in dit opzicht ook de wijze, 
waarop de waarnemer zijn waarnemingen ver¬ 
richt. Indien het mogelijk is de waarnemingen 
vanuit een centraal punt stilstaand of zittend te 
verrichten, dan verdient dit vrijwel altijd de 
voorkeur. Dikwijls is dit echter niet mogelijk en 
zal men op zo onopvallend mogelijke wijze door 
de afdeling moeten lopen. Naarmate de afdeling 
kleiner is, wordt ook de kans op beïnvloeding 
door het verlaten van de afdeling na een ronde 
en het weer binnenkomen voor de volgende, 
groter. 

De beïnvloeding van het resultaat door onjuiste 
acties van de waarnemer dient te worden beperkt 
door de volgende maatregelen. 

1) De verschillende te onderscheiden handelin¬ 
gen, alsmede de meetpunten (de begrenzin¬ 
gen) dienen van te voren duidelijk te zijn 
gedefiniëerd. 

2) Navraag omtrent bepaalde handelingen of sto¬ 
ringen tijdens de opname dient de voorgeno¬ 
men waarnemingstijdstippen niet te verstoren. 
Zou men bijvoorbeeld bij het waarnemen van 
een storing de opname onderbreken en gaan 
vragen, wat de oorzaak daarvan is, dan ver¬ 
groot men de kans, dat men te weinig storin¬ 
gen „ziet”. 

3) De opnametijdstippen dienen onafhankelijk 
van het werk te zijn. Laat men de opname 
bijvoorbeid als stopwerk verrichten door 
iemand, die materiaaltoevoer verzorgt, dan 
wordt zeker te weinig „wachten op materiaal” 
waargenomen. 

4) De (onbewuste) voorkeur voor het waarnemen 
van bepaalde handelingen dient men te voor¬ 
komen door de waarnemingen steeds op de¬ 
zelfde manier te verrichten. Bijvoorbeeld door 
altijd het eerste wat men ziet als waarneming 
te beschouwen of de waarneming altijd te ver¬ 
richten, als men in een bepaalde positie ten 
opzichte van de waar te nemen arbeider is. 

5) Het voorschrift om er voor te zorgen, dat het 
interval tussen twee waarnemingen bij een¬ 
zelfde arbeidsplaats niet gelijk is aan de 
cyclusduur van die arbeid, is meer van acade¬ 
mische dan van practische aard. 


c. HET AANTAL WAARNEMINGEN EN DE NAUW¬ 
KEURIGHEID VAN DE UITKOMSTEN. 

Binomiale verdeling? Dat er een relatie zal 
bestaan tussen het aantal waarnemingen en de 
nauwkeurigheid van de resultaten van de steek¬ 
proef is duidelijk. De vraag is echter: welke is 
die relatie? 

Deze vraag is belangrijk, omdat men alleen door 
het antwoord hierop een mogelijkheid verkrijgt 
om met een bepaalde mate van zekerheid te 
kunnen stellen dat het resultaat van een zeker 
aantal opnamen binnen bepaalde grenzen zal 
liggen. 

De eerste veronderstelling, welke hierbij voor de 
hand ligt, is dat men met een binomiale ver¬ 
deling *) te maken heeft. 

Deze veronderstelling is het meest gerechtvaar¬ 
digd als men de waarnemingsmomenten wille¬ 
keurig bepaalt. Dit is bij wijze van proef gedaan 
door de in schema 1 weergegeven situatie door 
10 verschillende personen te laten opnemen in 
72 „ronden”. Hiertoe heeft elk dezer personen 
van te voren willekeurig 72 minuten vastgesteld, 
waarop hij „de afdeling” (d.z. de 12 machines) 
zou waarnemen. Op déze wijze verkreeg elk dus 
72 X 12 = 864 waarnemingen. 

De resultaten waren als volgt. 


Waar¬ 

nemer 

Aantal 

stilstanden 

% stilstandtijd 

A 

119 

13,8 

B 

131 

15,2 

C 

146 

16,9 

D 

135 

15,6 

E 

134 

15,5 

F 

138 

16,0 

G 

130 

15,1 

H 

133 

15,4 

I 

153 

17,7 

J 

132 

15,3 


De standaarddeviatie van de binomiale verdeling 
volgt uit de formule 

P (i-P) , waarin 

n 

p = de fractie van de te onderzoeken situatie 
(in tijd gemeten) ten opzichte van de totale tijd 
en n = het aantal waarnemingen. Wanneer nu 
ook gebruik gemaakt kan worden van de bena¬ 
dering tot de normale verdeling (hetgeen gezien 
het doorgaans grote aantal waarnemingen ver¬ 
antwoord is), dan kan worden gesteld, dat met 
95 % zekerheid de gezochte waarde ligt tussen 
de waarden p' -f- 2 o en p' — 2 o waarbij p' de 
uit de multimomentopnamen gevonden fractie 
voorstelt. Voor de bepaling van de gewenste 

*) Zie voor een nadere verklaring van het begrip bino¬ 
miale verdeling: pag. 272 van Bedrijfsstatistiek van Prof. 
P. de Wolff. Samson 1954. 


Sigma 1 (1955) nr 2 


waarde van o wordt van dit percentage gebruik 
gemaakt. 

Vaststellen van het aantal waarnemingen. Uit¬ 
gangspunt voor het vaststellen van het benodigde 
aantal waarnemingen is. de vereiste nauwkeurig¬ 
heid. Het vaststellen hiervan is een zaak, waar¬ 
aan vele interessante aspecten zijn verbonden, 
waarop echter in het kader van dit artikel niet 
verder wordt ingegaan/) 

Om van te voren het benodigde aantal waarne¬ 
mingen vast te stellen moet men enig inzicht 
hebben in de grootte van p. Dit kan men ver¬ 
krijgen uit ervaring met soortgelijke onderzoe¬ 
kingen, door schattingen of door middel van 
proefopnamen. 

V oorwaarden voor binomiale verdeling niet 
steeds vervuld. Dit alles geldt slechts in de ver¬ 
onderstelling, dat men hier te maken heeft met 
een binomiale verdeling. In de practijk van de 
opnamen schept men evenwel vaak doelbewust 
een toestand, waarin deze veronderstelling niet 
opgaat. 

Wil men namelijk de opnamen zo efficiënt mo¬ 
gelijk doen verlopen, dan is het gewenst daarin 
een zodanige systematiek te brengen, dat de ver¬ 
schillende ronden elkaar regelmatig opvolgen. 
Aangezien veelal de tijd tussen twee ronden voor 
de waarnemer moeilijk productief te maken is, 
zal men geneigd zijn de intervallen tussen opeen¬ 
volgende ronden zo klein mogelijk te nemen. 
Wil men de hieraan verbonden bezwaren, waarop 
wij nog nader terugkomen, vermijden, dan heeft 
men de keuze tussen: 

1. de opnameronden zeer verspreid te doen, 
waardoor het onderzoek pas na lange tijd 
kan worden beëindigd; 

2. zodanige nevenwerkzaamheden te kiezen, dat 
regelmatige onderbreking daarvan geen be¬ 
zwaar oplevert. 

Dit laatste is bijvoorbeeld toegepast bij een onder¬ 
zoek in een typekamer. Voor het onderzoek was 
naast een multimomentopname-analyse nodig 
een inzicht in de aantallen van verschillende 
categorieën brieven. Het hieraan verbonden tel¬ 
werk, enz. werd verricht door de waarnemer, en 
op de typekamer. Daarbij had hij de mogelijk¬ 
heid om op van te voren vastgestelde tijdstippen 
de afdeling te observeren. 

De oorzaak van de moeilijkheden, welke zich bij 
de berekening van de nauwkeurigheid voordoen 
als men de intervallen kleiner maakt is gelegen 
in het ontstaan van onderling afhankelijke waar¬ 
nemingen. De oorzaken van die afhankelijkheid 
kunnen velerlei zijn: machinestilstanden hebben 
in bepaalde gevallen een minimumduur (instel- 


Reeds bij zijn studie in de Economie aan de Ge¬ 
meentelijke Universiteit te Amsterdam maakte de 
Heer Verburg kennis met de Statistiek. Na zijn 
studie trad hij in dienst van de Nederlandse Spoor¬ 
wegen ., waar hij werkzaam was op het Organisatie¬ 
bureau van de Administratieve Afdeling. Sinds 
1949 is hij als medewerker verbonden aan het Raad¬ 
gevend Efficiency Bureau Ir P. H. Bosboom en F. 
C. M. He gener. Zijn tegenwoordige werkzaamheden 
liggen op het terrein van bedrijfseconomische vraag¬ 
stukken , met het accent op de economische kant 
ervan. 


len, reparatie); ditzelfde geldt voor bepaalde ca¬ 
tegorieën van werkzaamheden; in deze gevallen 
zal men onderling afhankelijke waarnemingen 
krijgen zodra het interval kleiner is dan de nor¬ 
male stilstandtijd per reparatie e.d. of dan de nor¬ 
male cyclustijd. Ook is er afhankelijkheid bij on¬ 
derdelen als: instructie, spreken over werk, e.d. 
De kans om bij een bepaalde werker de situatie 
instructie aan te treffen is direct na beëindiging 
van een instructie kleiner dan geruime tijd later. 
De vraag is nu: welke invloed heeft deze afhan¬ 
kelijkheid op de nauwkeurigheid en daarmede 
op het vereiste aantal waarnemingen? 

De Jong *) voert hiervoor een „afhankelijkheids- 
factor” c in, waardoor de nauwkeurigheidsmarge 
wordt: 

2c j/SEi 

(in geval van 95 % zekerheid). De berekening 
van deze factor is echter zeker niet eenvoudig. 
Hiertoe zou het opstellen van een zeer ingewik¬ 
keld model, waarin de verschillende afhankelijk¬ 
heden zijn verwerkt, nodig zijn. Verder is dan 
nodig een grote hoeveelheid cijfermateriaal, een 
hoeveelheid welke groter is dan normaliter bij 
dit soort onderzoekingen wordt verzameld. 

Men kan zich daarnaast natuurlijk wagen aan 
een schatting van c. Als men aanneemt, dat deze 
factor afhankelijk is van de aard en de organi¬ 
satie van het bedrijf, de grootte van het interval 
tussen twee ronden en de duur van de verschil¬ 
lende te onderscheiden situaties, dan nog is dit 
niet eenvoudig, maar dan kan men naarmate men 
meer ervaringen met deze onderzoekingen heeft, 
een redelijke voorspelling geven. 

Niettemin blijft altijd een controle noodzakelijk. 
Dit kan men doen door het onderzoek te ver¬ 
delen in een aantal sub-steekproeven, elk van een 
bepaalde tijd {}/ 2 uur > uur ) of een bepaald aantal 
waarnemingen. Men kan dan de resultaten van 
elke sub-steekproef per onderscheiden handeling 

*) Zie literatuuropgave. 
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uitzetten in een diagram, waarvan hieronder een 
voorbeeld is opgenomen. 




nummer steekproef 


Schema 3: resultaten van sub-steekproeven 


De in dit diagram getekende grenslijnen zijn alle 2 tf-lijnen 
(±). De binnenste hebben betrekking op de met + aan¬ 
geduide resultaten van de sub-steekproeven, de buitenste 
op de met o aangeduide. Dit was nodig, omdat niet alle 
steekproeven even groot waren en dus verschillende 2 O 
grenzen hadden. De standaardafwijking is hier berekend 
op basis van de formule voor de binomiale verdeling. 

Blijven nu de resultaten redelijk binnen de 2 o 
grenzen, dan kan men stellen, dat de benade- 
ringsformule met enig vertrouwen kan worden 
gehanteerd. (De afwijking welke in dit diagram 
voorkomt, is bij het desbetreffende onderzoek 
nader geanalyseerd en bleek voort te vloeien uit 
een in dat verband exceptionele oorzaak, waarna 
besloten werd die sub-steekproef buiten beschou¬ 
wing te laten. Dit gaat zeker niet altijd op: 
zonodig zal men zich een inzicht moeten ver¬ 
schaffen in de frequentie van dergelijke buitenis¬ 
sigheden). 

Anders wordt het, wanneer het diagram een 
beeld geeft, zoals schema 4. Dan zal men in de 
eerste plaats moeten onderzoeken of de grotere 
spreiding een gevolg is van systematische oor¬ 
zaken: bijvoorbeeld of bepaalde uren van de dag 
of bepaalde dagen een van de overige afwijkend 
beeld geven. Dikwijls is dit uit de grafiek reeds 
af te lezen. Beschikt men over voldoende gege¬ 
vens, dan kan met behulp van een variantie- 


analyse de storende invloed worden uitgescha¬ 
keld, waarna alsnog kan worden nagegaan of dan 
het beeld van een binomiale verdeling voldoende 
wordt benaderd. 

Is dit niet het geval, dan zal men — globaal 
terugrekenende uit de gevonden verdelingen — 
de afhankelijkheidsfactor enigermate moeten 
trachten te benaderen. 

Er ligt hier echter nog een belangrijk veld braak 
voor research, omdat een enigszins exacte en 
theoretisch goed gefundeerde benadering van 
deze afhankelijkheidsfactor — voor zover mij 
bekend — nog niet tot stand is gekomen. 

d. ANDERE METHODEN VOOR DE BEOORDELING 
VAN DE MATE VAN NAUWKEURIGHEID. 

Als een meer oppervlakkige methode om het 
aantal waarnemingen vast te stellen, wordt wel 
eens naar voren gebracht het in een grafiek uit¬ 
zetten van een cumulatief gemiddelde. Zodra de 
aldus verkregen lijn in voldoend beperkte mate 
om een horizontale lijn schommelt, zouden de 
waarnemingen niet behoeven worden voortgezet. 
(In de schema’s 3 en 4 zijn deze cumulatieve 
gemiddelden ook opgenomen; het verschil in 
verloop van de lijnen is duidelijk: bij schema 4 
kan het aantal waarnemingen nog niet voldoen¬ 
de worden geacht.) Voor globale analyses is dit 
zeker een aanvaardbare methode, maar men zij 
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er zich van bewust dat de uiteindelijke nauwkeu- 
righeidsmarge dan niet volgt uit de mate waarin 
het cumulatief gemiddelde nog schommelt, maar 
steeds moet worden afgeleid uit het aantal ver¬ 
richte waarnemingen. 

Tenslotte wijzen wij op de controle van de be¬ 
trouwbaarheid van de resultaten, welke gelegen 
kan zijn in het checken van uitkomsten van on¬ 
derdelen, welke onderling met elkaar verband 
houden, zoals bijvoorbeeld het percentage in¬ 
structie geven in de tijdsbesteding van de baas 
tegenover het percentage instructie ontvangen in 
de tijdsbesteding van de arbeiders; of de relatie 
tussen stenogrammen dicteren door correspon¬ 
denten en stenogrammen opnemen door typistes. 
Dergelijke controles winnen nog meer aan waar¬ 
de, wanneer de onderling te checken gegevens 
in afzonderlijke waarnemingsperioden zijn vast¬ 
gesteld. 

4. Muitimomentopnamen als steekproef ten 
opxichte van een grotere periode. 

In feite zeggen de resultaten van de multimo- 
mentopnamen slechts iets over de waargenomen 
periode. Wil men aan deze resultaten verdere 
conclusies verbinden (bijvoorbeeld door te stel¬ 
len: „er is gevonden 15 % wachttijd, dus conclu¬ 
deren wij, dat in dat bedrijf 15 % van de werk¬ 
tijd verloren gaat met wachten”), dan zal men 
er zich vooral van moeten vergewissen, dat de 
periode ook representatief is voor een langere 
tijd. 

Het is dan gewenst naast de gegevens van de 
multimomentopnamen ook productiegegevens 
(o.m. uit de tijd- en prestatieverantwoording) 
e.d. te verzamelen. Hieruit blijkt dan dikwijls 
tevens of de leiding van de afdeling het resultaat 
heeft beinvloed door gedurende de opname- 
periode meer zorg aan de regeling van het werk 
te besteden dan normaliter het geval is. 


5, Het trekken van normatieve conclusies uit 
de multimomentopnamen • 

Wanneer wij tenslotte nagaan of het trekken van 
normatieve conclusies uit de resultaten mogelijk 
is, dan dient direct te worden gesteld dat er 
tussen de methode van multimomentopnamen 
en de normale tijdstudiemethoden in het alge¬ 
meen een belangrijk verschil bestaat: met be¬ 
hulp van de multimomentopnamen verschaft men 
zich een inzicht in de relatieve tijdsbesteding, 
meestal zonder zich daarbij te bezinnen op het 
prestatieniveau, terwijl bij de tijdstudie men 
juist uit de waargenomen tijden een normtijd 
tracht te berekenen door de eerste onder meer te 
corrigeren naar het — geschatte — prestatie¬ 
niveau (vaardigheid en inspanning, tempo, o.d.). 


Met dit verschil dient men terdege rekening te 
houden. 

Zo werd als resultaat van een onderzoek naar de 
tijdsbesteding van een typekamer onder meer 
het volgende staatje opgenomen van de uitkom¬ 
sten van verschillende dagen. 


Dag 

Index 

Index 

Index produc- 

productie 

wachttijd, enz. 

tieve tijd 

1 

100 

100 

100 

2 

108 

90 

102 

3 

91 

111 

98 


De productie-index werd berekend uit een telling der stuk¬ 
ken (die werden uitgedrukt in aantallen standaard-brie- 
ven) en de wachttijd werd berekend uit multimomentopna¬ 
men. (Opm.: aangezien de wachttijd ongeveer 20% van 
de totale tijd uitmaakte zou een beter beeld verkregen 
zijn door de index van de productieve tijd weer te geven, 
omdat hierboven wordt gesuggereerd dat de toename van 
de productie wordt opgevangen door de afname van de 
wachttijd). 

Een toename van de productie met 8 % bete¬ 
kende hier dus in feite een toename van de pro¬ 
ductieve tijd van 80 % tot 82 % van de totale 
tijdsbesteding. Conclusie: het prestatieniveau 
moet geheel verschillend hebben gelegen. Zonder 
een schatting van het prestatieniveau loopt men 
gevaar bij het afleiden van normen uit de ver¬ 
kregen resultaten een belangrijke fout te maken. 
Door de aard van de hier besproken methode is 
het veelal niet mogelijk een even intensieve en 
nauwkeurige prestatieschatting te maken als dat 
mogelijk is bij continue tijdstudies. 

Maar men bedenke steeds, dat: 

a) zonder deze schattingen de resultaten zich 
moeilijker lenen voor normatieve conclusies, 
en 

b) ook een wellicht minder nauwkeurige schat¬ 
ting van het prestatieniveau de toepasbaar¬ 
heid van de resultaten voor dat doel reeds kan 
verhogen. 

De methode van multimomentopnamen kan een 
prachtig hulpmiddel zijn voor een groot aantal 
onderzoekingen, vooral ook omdat men dan niet 
steeds gebruik behoeft te maken van ervaren 
arbeidsanalysten. Maar dan dienen ook de be¬ 
perkingen van deze methode ten opzichte van de 
tijdstudiemethoden te worden onderkend. 
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GRAFIEKEN IN FABRIEKEN 


Een snelle methode om nette grafieken te laten tekenen door 
ongeschoold personeel. 
door TRUUS SMITS, 

medewerkster van het Raadgevend Bureau Ir B. W. Berenschot. 

Het doelmatig weergeven van waarnemingsuitkomsten is een probleem 
waarmee velen te maken hebben. Er bestaan eenvoudige methoden en nut¬ 
tige technische hulpmiddelen om het gestelde doel te bereiken. In de vol¬ 
gende nummers zullen verschillende voorbeelden hiervan worden bespro¬ 
ken. De serie wordt geopend met een artikel, waarin wordt beschreven hoe 
men in de werkplaats grafieken kan laten bijhouden die „van vreemde 
smetten vrij” zijn. 

Vaak moeten mensen in de werkplaats grafische voorstellingen, zoals bij¬ 
voorbeeld contrólekaarten, maken en bijhouden, die in dit werk geen 
routine bezitten. Het resultaat is dan een grafiek, zoals figuur I, die een 
zeer onverzorgde indruk maakt. De grafiek wordt al bijzonder slordig als 
er met verschillende tinten kleurpotlood, of met vuile vingers wordt „ge¬ 
werkt”. 

Het is echter belangrijk dat grafieken er netjes uitzien, omdat slordige gra¬ 
fieken en contrólekaarten minder tot de mensen spreken, en het werk 
ongunstig kunnen beïnvloeden. In de praktijk is het nuttig gebleken rubber- 
stempeltjes te gebruiken met verschillende kleuren; zie figuur 2. Deze 
hebben bovendien het voordeel dat in de open figuurtjes eventueel cijfers 
kunnen worden geplaatst. De stempels kunnen in iedere boekhandel worden 
besteld. 

Welke verbetering te bereiken is ziet U in figuur 3, waar hetzelfde waarne- 
mingsmateriaal als uit figuur 1 is weergegeven, doch nu met gebruik van 
één van de beschreven stempeltjes. 

Figuur 1: Voorbeeld van een „smerige” grafiek 
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LGNUMMER VA» 06 STEEKPROEF 




muit 


1. Kunnen kwantiteit en kwa¬ 
liteit hand in hand gaan? 

Bij de toepassing van uitsluitend 
productieverhoging beogende 
beloningssystemen treedt vaak 
een daling van het kwaliteits¬ 
niveau als ongewenst nevenver¬ 
schijnsel op. Menige bedrijfslei¬ 
ding zou het zeer welkom zijn 
indien haar een eenvoudig stuk 
beloningsgereedschap ter hand 
gesteld werd waarmede zij de 
vervulling van de volgende wen¬ 
sen zou kunnen benaderen: 

a. Productieverhoging. 

b. Kwaliteitsverbetering van 
het product. 

c. Zuinigheid met grondstoffen 
en hulpstoffen. 

d. Zuinigheid met bedrijfs¬ 
middelen. 

Bij de Zwavelzuurfabrieken van 
Ketjen is gedurende de laatste 
2 jaren Multifactorbeloning toe¬ 
gepast als zulk een hulpmiddel 
tot procesbeheersing. 

De ervaringen hiermee zijn van 
dien aard, dat wij de hierboven 
gestelde vraag ten aanzien van 
ons bedrijf zonder meer met 
„ja” durven te beantwoorden. 

2. Waar kan multifactorbe¬ 
loning toegepast worden ? 


Figuur 2: Verschillende typen rubberstempels Q O ® 
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Figuur 3: Hoe de grafiek van figuur 1 er ook uit kan zien 



In het algemeen bewijst het 
systeem zijn nut bij meet- en 
regel processen zoals deze bijv. 
in de chemische- en voedings¬ 
middelenindustrie voorkomen. 
Wij zijn er echter van overtuigd, 
dat Multifactorbeloning een veel 
ruimer toepassingsgebied zal 
kunnen vinden en mogelijk ook 
voor andere dan voornoemde in¬ 
dustrieën onverwachte perspec¬ 
tieven opent. Bij Ketjen wordt 
het o.a. ook toegepast bij het 
emballeren van gereed product 
in zakken. 

Multifactorbeloning kan zowel 
voor groepsbeloning als voor in¬ 
dividuele beloning met succes 
toegepast worden. 
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Een effectief hulpmiddel bij het streven naar proces- en kwaliteitsbeheersing 


factor beloning 

door G. KAPITEIN 

3. Multifactorbeloning in zijn toepassingsvorm. 


Het principe van Multifactorbeloning springt 
dadelijk naar voren bij aandachtige bestudering 
van het z.g. „Keuzeblad” (fig. 1). Dit blad is 
het sluitstuk van een hieraan voorafgaand com¬ 
plex van maatregelen. Deze maatregelen worden 
verderop nader besproken. 

Het voorbeeld bevat negen objectief meetbare 
„beloningsf actoren” at/mi. Elke beloningsfactor 
is onderverdeeld in een aantal „premieboxen”. 
Een premiebox vermeldt in cijfers het resultaat 
dat behaald moet worden om voor het in de box 
vermelde premiepercentage in aanmerking te 


De heer Kapitein is sinds 1948 als arheidsanalyst werk¬ 
zaam bij de Koninklijke Zwavelzuur fabrieken v/h Ketjen 
N.V. Voordien was hij werkzaam bij Grasso 9 s Machinefa¬ 
brieken te f s-Hertogenbosch en bij de Machinefabriek 
„ Voorwaarts ” te Amsterdam. 

Zijn werk bij Ketjen ligt op het gebied van de arbeids¬ 
analyse en het maken van tarieven. Ook bedrijfsorganisa¬ 
torische problemen behoren tot zijn terrein. Zo was hij 
o.a. betrokken bij de instelling van een afdeling werkvoor¬ 
bereiding voor de onderhouds- en reparatiedienst. 

De belangstelling van de Heer Kapitein gaat uit naar de 
toepassing van statistische methoden in de industrie. In 
verband hiermee maakt hij een nadere studie van de sta¬ 
tistiek. 


Fig. 1. Voorbeeld van een keuzeblad voor Multifactorbeloning 


Keuzeblad Multifactorbeloning 


a 

Temperatuur¬ 
schommelingen bij 
opstomen per charge. 

0% 

0,5% 

1% 

Temperatuur was lager 
dan 88° of hoger dan 92° 

Temperatuur bleef tussen 

88° en 92° 

Temperatuur bleef tussen 

89° en 91° 

b 

Tijdsduur van het 
doseren per 
charge. 

0% 

0,7% 

1,5% 

2% 

• Aftrek 2 % 

Langer dan 

77 min. 

73 t/m 

77 min. 

65 t/m 

72 min. 

Korter dan 

65 min. 

Indien korter 
dan 45 min. 

c 

Gemiddelde 
weekopbrengst 
per charge. 

0% 

1,5% 

3% 

4,5% 

6% 

Minder dan 
650,0 kg 

650,0 t/m 

659,5 kg 

659,6 t/m 

664,3 kg 

664,4 t/m 

676,0 kg 

Méér dan 

676,0 kg 

d 

Sterkte van het 
bijloopzuur 
per dag. 

0% 

0,5% 

i% 

Minder dan 24,87° B of 
méér dan 25,05° B 

Tussen 

24,87° B en 25,05° B 

Tussen 

24,95° B en 25,05° B 

e 

Sulphaatgehalte 
van het eindproduct 
per dag. 

0% 

0,3 % 

0,5% 

0,7% 

i% 

Méér dan 

0,35 

0,31 t/m 

0,35 

0,28 t/m 

0,30 

0,25 t/m 

1 0,27 

Lager dan 

0,25 

f 

Natriumgehalte 
van het eindproduct 
per dag. 

0% 

0,3% 

0,5 % 

< 0,7 % 

i% 

Méér dan 

0,016 

0,015 of 

0,016 

0,013 of 

0,014 

0,012 

Lager dan 

0,012 

g 

Kleur van het 
eindproduct 
per dag. 

0% 

0,3 % 

0,5% 

0,7% 

i% 

Hoger dan 

50 

26 t/m 50 

11 t/m 25 

6 t/m 10 

Lager dan 

6 

h 

Olieverbruik in ton¬ 
nen per ton gereed 
product per week. 

0% 

0,8% 

1,5% 

2,2% 

3% 

Méér dan 

0,910 ton 

0,871 t/m 

0,910 

0,860 t/m 

0,870 

0,849 t/m 

0,859 

Minder dan 
0,849 ton 

i 

Eindproductie 
in tonnen per 
week. 

0% 

i % 

2% 

3% 

Extra 0,5 % 

Minder dan 
265,3 ton 

265,3 t/m 

267,8 ton 

267,9 t/m 

269,7 ton 

269,8 t/m 

280,0 ton 

Voor iedere ton 
méér dan 280,0 

k 

Persoonlijke 

beoordeling. 

— 2% 

0% 

2% 

6% 

Zie 0 % 
echter in 
ernstige 
mate 

Man hield zich niet aan de 
instructies of waarschuwde 
niet bij storingen en 
afwijkingen 

Alles 

was 

normaal 

Man verrichtte, buiten de normale gang 
van zaken, een bijzondere prestatie. Wist 
o.a. door persoonlijk ingrijpen ernstige 
storingen en/of verliezen te voorkomen. 

1 

Groepsbeoordeling 
voor het 
onderhoud. 

— 2% 

0% 

2% 

3% 

Afdeling en appara¬ 
tuur zien er ontoon¬ 
baar uit 

Slecht! 

Er had meer zorg 
aan het onderhoud 
besteed kunnen 
worden. 

Matig! 

Alles is verzorgd zo¬ 
als het behoort. 

Goed! 

Alles is dermate keu¬ 
rig verzorgd dat de 
afdeling tot voor¬ 
beeld gesteld kan 
worden. 
Uitmuntend! 
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komen. De som van de behaalde premiepercen¬ 
tages, per beloningsfactor, levert de totale premie 
op. Fig. 2 toont een voorbeeld van premiebere- 
kening waarop later nog even ingegaan zal wor¬ 
den. De eenvoud in hantering van het Keuzeblad 
wordt vrijwel niet beinvloed door het aantal 
hierin opgenomen beloningsfactoren. Dit kunnen 
er zowel 4 als 20 zijn. 

4. „Snapshots” van het keuzeblad. 

Hoewel het Keuzeblad grotendeels voor zichzelf 
spreekt kunnen enige opmerkingen het geheel 
nog verduidelijken. 

BELONINGSFACTOR a. Vaak is het voor een 
beheerst verloop van het proces van belang om 
temperaturen binnen zo nauw mogelijke grenzen 
te houden. 

BELONINGSFACTOR b. Hier wordt de arbei¬ 
der gestimuleerd om de doseringstijd, en dus ook 
de duur der charge, zo kort mogelijk te doen zijn. 


Er moest in dit geval echter gewaakt worden 
tegen te snel doseren. Bij een te korte doserings¬ 
tijd ontstaat n.1. het gevaar dat een charge ver¬ 
knoeid wordt. Een tijd van 45 min. is een veilig 
minimum. Geschiedt het doseren sneller dan 
vindt premieaftrek plaats. 

BELONINGSFACTOR c. Per charge wordt een 
constante hoeveelheid grondstof ingestoken. Het 
betreft hier dus beloning op grondstofrendement. 

BELONINGSFACTOR d. Voor het verdere ver¬ 
loop van het proces is het van belang dat het bij- 
loopzuur door de man op zo constant mogelijke 
sterkte van 25° Baumé gehouden wordt. Dit is 
een beloning op beheersing van deze proces- 
phase. 

BELONINGSFACTOR e, ƒ en g. Het betreft 
hier beloning op kwaliteitseisen. Opgemerkt 
wordt dat de kleur door het laboratorium in een 
cijfer wordt uitgedrukt. 


Fig. 2. Voorbeeld van een Premieberekeningsblad behorende bij een Multifactor-beloningssysteem. 


Premieberekeningsblad Miiltifactorbeloning Week No 


Charge 

No. 


kg per 
charge 


Temp. 

opstomen 


Tijd 

doseren | o/ Q 


Dag 

Sterkte 

Bijloopz. 

% 

Sulph.- 

gehalte 

°/o 

Natrium¬ 

gehalte 

°/o 

Kleur 

% 

Zo 

24,92 

0,5 

0,22 

1 

0,016 

0.3 

7 

0,7 

Ma 

24,98 

1 

0,26 

0.7 

0,012 

0,7 

4 

1 

Di 

25,06 

0 

0,33 

0,3 

0,013 

0,5 

18 

0,5 

Woe 

24,97 

1 

0,29 

0,5 

0,009 

1 

8 

0,7 

Do 

25,01 

1 

0,20 

1 

0,017 

0 

32 

0,3 

Vrij 

25,02 

1 

0,27 

0,7 

0,011 

1 

15 

0,5 

Za 

24,90 

0,5 

0,26 

0,7 

0,010 

1 

3 

1 


Totaal 

5,0 

Totaal 

4,9 

Totaal 

4,5 

Totaal 

4,7 


336 

337 

338 

339 

340 

341 

342 

343 

344 

345 


666 

642 

663 

660 

693 

659 

653 

666 

662 

658 


kg 


89/90 

90/91 

90 

88/90 

89/90 

89/91 

89/94 

Storing 

89 

89/90 


58 

64 
57 
73 
68 
52 

65 
62 
48 
55 


Totaal 6622 kg 


Totaal 7,5 


Totaal 17,7 


Aantal charges 10 


Gemiddelde premie voor Temp. Opstomen 7,5/9 

Idem Tijd Doseren 17,7/10 

Gem. gewicht per charge 6622/10 = 662,2 kg 

Gemiddelde premie v. Sterkte Bijloopzuur 5,0/7 

Idem Sulphaatgehalte 4,9/7 

.. Natriumgehalte 4,5/7 

Kleur 4,7/7 

Weekverbruik stookolie 248 ton 0,866 ton per ton product 
Weekproductie 286,3 ton 3 % -f" (286,3 -— 280,0) X 0>5 

Bijzonderheden: 

Willems No. 263 beoordeeld met 0 wegens niet op tijd 
af laten van ketel 16. Dus 18,5%. 

Pieters No. 98 beoordeeld met 4 wegens op Zondag 
noodreparatie verricht aan lekke leiding, waardoor 
er geen onderhoudsmonteur van huis gehaald be¬ 
hoefde te worden en verliezen voorkomen werden. 

Dus 22,5 %. 


0,83 % 
1,77 % 
3,00 % 
0,71 % 
0,70 % 
0,64 % 
0,67 % 
2,00 % 
6,15 % 


Totaal 
Pers. Beoord. 
Onderhoud 

Weekpremie 


16,47 % 
2,00 % 
2,00 % 


20,5 % 


Acc. Afd.chef: 
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Temperatuurschommelingen t.o.v. 90 Celsius 

•Celsius ‘Celsius 



Nummer v. d. charge 

Fig. 3. Temperatuursschommelingen vóór en na de 
invoering van multifactorbeloning 

"TTjdsolour van het doseren 



Fig. 4. Schommelingen in de doseringstijl vóór en na de 
invoering van multifactorbeloning 


BELONINGSFACTOR h. Hier 
wordt een zo zuinig mogelijk 
verbruik van brandstof beloond. 

Deze brandstof wordt gebruikt 
voor het drogen van het eind¬ 
product. 

BELONINGSFACTOR i. Belo¬ 
ning op hoeveelheid productie. 

In tegenstelling met de andere 
beloningsfactoren is de premie 
hier rechtlijnig doorgetrokken. 

Deze maatregel werd ingevoerd 
omdat er plotseling een grote 
vraag naar het betreffende pro¬ 
duct ontstond. Het is duidelijk 
dat de uiterste grens van het 
productiebereik in zo’n geval 
voldoende bekend moet zijn, ter 
voorkoming van te hoge premie- 
uitkomsten. 

BELONINGSFACTOR k en l 
Dit is Merit-Rating, dus een 
subjectief gedeelte van de rege¬ 
ling. De beoordeling op deze 
punten vindt door bazen en af¬ 
delingschefs plaats. Er mag ge- 
interpoleerd worden binnen de 
uiterste premiegrenzen zoals 
deze op het Keuzeblad aange¬ 
geven zijn. Een beoordeling af¬ 
wijkend van normaal moet ech¬ 
ter toegelicht worden. 

Factor 1 is evenals de factoren 
at/mi een groepsfactor; ten 
aanzien van deze factoren krijgt 
ieder dezelfde premie. Factor k 
geeft echter de mogelijkheid tot 
individuele premie. 

5. Berekening; Tan de premie 

Een volledige premieberekening is op het Pre- 
mieberekeningsblad van Fig. 2 uitgevoerd. Deze 
spreekt voor zichzelf. Het lijkt vrij ingewikkeld, 
doch dit valt in de practijk erg mee. Ook de 
arbeider begrijpt deze berekening volkomen. 
Voor de persoonlijke premie wordt op het blad 
de normale waarde 2 % ingevuld. Mensen, die 
hiervan afwijkende premie krijgen, worden spe¬ 
ciaal vermeld met de reden van afwijking. 

Een deel der premie wordt naar de uitkomsten 
per charge, een deel naar de uitkomsten per dag 
en een deel naar de uitkomsten per week bere¬ 
kend. Deze delen worden uiteindelijk tot één 
weekpremie samengesmolten. 

Bij incidentele afwijkingen, welke buiten de 
schuld van de arbeiders plaatsvinden, kunnen er 
correcties op de premieberekening toegepast 
worden, bijv. als de man door het uitvallen van 
de stoomvoorziening tijdens een bepaalde charge 


de temperatuur niet in de hand kon houden. 
Deze charge wordt dan, wat betreft de belonings- 
factor „temperatuurschommelingen bij het op¬ 
stomen”, voor de premieberekening buiten be¬ 
schouwing gelaten. Dus zou de premie in dit 
geval het gemiddelde van 9 in plaats van 10 
charges worden. Hieruit blijkt dat soepele en 
toch objectieve hantering van de regeling moge¬ 
lijk is. 

6. Bereikte resultaten met multifactorbeloning 

Men kan nimmer precies zeggen welk deel van 
een geconstateerde verbetering voor rekening 
van de premieregeling komt en welk deel veroor¬ 
zaakt is door grotere aandacht van de bedrijfs¬ 
leiding. Dit is een reden waarom wij deze verbe¬ 
teringen altijd zo nuchter mogelijk bekijken. 
Van de nu te bespreken resultaten kan echter 
wèl met zekerheid gezegd worden dat zij gro¬ 
tendeels door invoering van de Multifactorbelo¬ 
ning ontstaan zijn. 
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Schommelingen sterk+e van hef bijloopzuur 





IS.oo 



Natriumgehalte 



Fig . 5, 6 en 7: Verbetering in procesbeheersing door invoeren 
van multifactorbeloning 


RESULTAAT 1. Dit betreft de temperatuur¬ 
schommelingen bij het opstomen (Fig. 3). Frap¬ 
pant is de toenemende beheersing van deze tem¬ 
peratuur. In sommige gevallen vielen op den 
duur dergelijke schommelingen binnen ± 1° C. 
RESULTAAT 2. Tijdsduur van het doseren. Fig 
4 geeft een scherpe daling van deze tijd met 
± 20 min. Later treedt ook een grotere regel¬ 
maat op. 

RESULTAAT 3. Uit de grafiek van Fig. 5 blijkt 
ook hier een belangrijke toename van proces¬ 
beheersing op te treden. 

RESULTAAT 4. Met de beloning van het Sul- 
phaatgehalte is een beter kwaliteitsniveau be¬ 
reikt. Zie Fig. 6. 

RESULTAAT 5. Ten aanzien van het Natriumge- 
halte wijst de grafiek van Fig. 7 uit dat op den 


duur de kwaliteit iets beter 
wordt en een regelmatiger ka¬ 
rakter gaat vertonen. 

7. De weg tot het keuzeblad 

Om tot het Keuzeblad te komen 
zijn een aantal stappen nodig. 
Indien U tot Multifactorbelo- 
ning wilt overgaan, adviseren 
wij U deze stappen even zorg¬ 
vuldig te doen als hieronder 
beschreven wordt. 

STAP I: ANALYSE YAN HET 
PROCES. 

Neem het proces van A tot Z 
door. Blijf bij ieder karak¬ 
teristiek meet- of regelpunt stil¬ 
staan en vraag U zelf af in wel¬ 
ke relatie de bedieningsman tot 
dit punt staat. Dus bijv. wat 
moet de man er aan doen? Hoe 
doet hij dit dan? Hoe wordt er 
gemeten? Welke invloed heeft 
de man? Hoe is de meetnauw- 
keurigheid? enz. Zijn er in Uw 
bedrijf functie-analyses ge¬ 
maakt, bestudeer deze dan ook. 
Zij geven vaak nuttige informa¬ 
tie omtrent bovengenoemde re¬ 
laties. 

STAP II: KEUZE VAN DE 
BELONINGSFACTOREN 
Bepaal voor welke meet- en 
regelpunten beloning gewenst 
of mogelijk is en enige zin heeft. 
Bedenk hierbij vooral dat de 
arbeiders een behoorlijke in¬ 
vloed op de uitkomsten moeten 
kunnen uitoefenen. Hier moet 
wel aan toegevoegd worden dat 
de ervaring is opgedaan dat 
deze invloed vaak belangrijk groter is dan oor¬ 
spronkelijk door iedereen verwacht werd. Het is 
geen bezwaar indien er beloningsfactoren geko¬ 
zen worden welke onderling afhankelijk zijn. Zo 
is het denkbaar dat een goede temperatuursrege- 
ling de kleur van het eindproduct gunstig beïn¬ 
vloedt. Toch kunnen beide als beloningsfactor op¬ 
genomen worden. Het heeft n.1. opvoedkundige 
waarde om het Keuzeblad dusdanig in te richten, 
dat iedere man van de groep zijn steentje tot de 
totaalpremie bijdraagt. Is de keuze gemaakt dan 
zijn de ruwe bouwstenen voor het Keuzeblad 
voorhanden. 

STAP III: DE BASISCIJFERS VOOR DE 
KLASSE-INDELING DER BELONINGS¬ 
FACTOREN 
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Nu vastgesteld is welke facetten van het proces 
in de Multifactorbeloning opgenomen zullen 
worden, moet het hierop betrekking hebbende 
cijfermateriaal verzameld worden. 

Kies hiervoor een behoorlijk aantal cijfers uit 
het jongste verleden. Haal deze cijfers uit dezelf¬ 
de bronnen waaruit, na invoering van de Multi¬ 
factorbeloning, de cijfers komen die voor de 
premieberekening gebruikt worden. Bekijk de 
cijfers critisch en tracht de oorzaken van on¬ 
waarschijnlijk lijkende afwijkingen op het spoor 
te komen. Bewaar de verzamelde cijfers. Zij be¬ 
wijzen later hun nut om een oordeel over de 
bereikte resultaten met de Multifactorbeloning 
te kunnen uitspreken. 

Voor de verwerking van de verzamelde cijfers is 
enige beschrijvende statistiek nodig. Maak een 
frequentiediagram van de cijfers. In fig. 8 is 
hiervan een voorbeeld gegeven. Er kwamen hier 
2 charges voor van 240-245 kg, 3 charges van 
245-250 kg, 16 charges van 250-255 kg. enz. Men 
bedenke nu, dat er dus geen charges onder de 
240 kg voorkomen, 2 charges onder 245 kg, 2 + 3 
= 5 charges onder 250 kg, 2 + 3 + 16 = 21 
charges onder 255 kg. enz. Deze getallenparen 
worden in het frequentiediagram door punten 
weergegeven. De punten worden verbonden tot 
een z.g. polygoon. 

Waar we 5 premieboxen nodig hebben maken we 
een zodanige indeling in 5 opbrengst-klassen, dat 
het aantal charges voor iedere klasse even 
groot is. x ) 

Het een en ander is in de figuur 
nader aangegeven. Met deze 
bewerking wordt bereikt dat 
wij de man, op basis van zijn 
prestaties uit het verleden, ge¬ 
lijke kansen geven om in elk 
der premieboxen terecht te ko¬ 
men. Het is aan hem om deze 
theorie te doen mislukken en 
te trachten meer in de hoger 
dan in de lager gewaardeerde 
premieboxen terecht te komen. 

STAP IV: VASTSTELLEN 
VAN DE PREMIEPERCEN¬ 
TAGES PER BELONINGS- 
FACTOR 

Bepaal welk totaal premieper¬ 
centage U maximaal wilt uitbe¬ 
talen. Dit is de som der premie¬ 
percentages per beloningsfactor 
indien de groep kans ziet in 
alle gevallen aan de hoogste 
eisen te voldoen. Stel vast welk 
aandeel U iedere beloningsfac- 

1 ) In het algemeen geven de quantie- 
len de klassegrenzen van de pre¬ 
mieboxen aan. 


tor in de totale premie wilt geven. Men kan voor 
een aantal factoren een economische afweging toe¬ 
passen. Kost bijv. 1 ton gereed product ƒ 500.— 
en 1 ton stookolie ƒ 125.—, dan zou de productie 
± 4 X zo zwaar beloond kunnen worden als het 
verbruiksrendement op olie. 

Vaak is echter economische afweging moeilijk. 
De waarde van een temperatuursschommeling 
tussen 89° en 91° t.o.v. een schommeling tussen 
88° en 92° zal moeilijk in geld zijn uit te druk¬ 
ken. Ook is het denkbaar dat de productie extra 
zwaar beloond wordt om een grote vraag naar 
het product het hoofd te kunnen bieden. 

Is de zwaarte van elke beloningsfactor afgewogen, 
verdeel dan het maximum van het totaalpremie- 
percentage over de laatste premieboxen. 

Bepaal hierna in welke premieboxen de gemid¬ 
delde uitkomsten van de prestaties uit het verle¬ 
den liggen. Stel vast welk totaalpremiepercentage 
U voor deze gemiddelde prestatie betalen wilt. 
Verdeel ook dit totaal percentage aan de hand 
van de afweegfactoren over de gemiddelde pre¬ 
mieboxen. 

Voor alle prestaties liggende in de eerste premie¬ 
boxen, zal in de regel 0% premie betaald worden. 
Per beloningsfactor zijn dus nu voor 3 premie¬ 
boxen de premiepercentages vastgesteld. Nu is 
het verder eenvoudig om voor de resterende 
boxen deze percentages door interpolatie te be¬ 
palen. 


Frequent!* 



Fig. 8. Frequentieverdeling van de opbrengst per charge. 

Berekening der klassegrenzen. 
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8* Nuttige wenken voortgesproten 
uit praktijkervaringen 

a. Zet het Keuzeblad op in 
nauw overleg met afdelings¬ 
chefs en bazen. 

b. Overtuig hen van de nood¬ 
zakelijkheid dat U vrij in¬ 
zage moet hebben in al het 
benodigde cijfermateriaal 
uit het verleden. 

c. Zwicht niet voor de aan¬ 
drang de beloningsnormen 
vast te stellen zonder ge¬ 
bruikmaking van deze cij¬ 
fers, tenzij zij niet bestaan. 

d. Beschouw de Multifactorbe- 
loning uitsluitend als een 
hulpmiddel , dat de bedrijfs¬ 
leiding ten dienste staat voor 
het opvoeren van de belang¬ 
stelling der werknemers bij 
de gang van zaken in het 
bedrijf. 

e. Wordt een bepaalde belo- 
ningsfactor zeer zwaar t.o.v. 
de rest beloond maak dan 
het aantal premieboxen niet 
te klein. Doet U dit wel dan 
worden de premiesprongen 
van de andere te groot. 

f. Licht bij de invoering de 
arbeiders en/of hun verte¬ 
genwoordiging in kern en 
tariefcommissie zo goed mo¬ 
gelijk, in woord of geschrift 
voor. Wijs hierbij vooral op 
de doelstellingen. 

g. Laat zonodig de regeling 
gedurende enige weken als 
droogzwemperiode meelo¬ 
pen. De werknemers kunnen 
zich dan op de gestelde 
eisen in het Keuzeblad in¬ 
stellen. 

h. Geef iedere arbeider een 
afschrift van het Keuzeblad. 

i. Zie er op toe dat de weke¬ 
lijkse premieberekening zo 
snel mogelijk gepubliceerd 
wordt. 

9. Slotwoord 

Indien dit artikel sommigen 
Uwer doet besluiten Multifac- 
torbeloning te gaan toepassen, 
dan hopen wij dat Uw ervarin¬ 
gen hiermede dezelfde zullen 
zijn als de onze. Ontmoet U bij 
opzet of in de praktijk moei¬ 
lijkheden, dan zijn wij gaarne 
bereid, voorzover dit in ons 
vermogen ligt, onze ervaring tot 
Uw beschikking te stellen. 


Wij waren op bezoek bij: 

De fraaie gebouwen van Van der 
Heem suggereren reeds, dat wij hier 
voor een bedrijf staan, dat veel aan¬ 
dacht aan kwaliteit besteedt. Het doel 
van ons bezoek is de Heer Landman, 
de statisticus, wiens taak hoofdzake¬ 
lijk bestaat uit de zorg voor deze kwa¬ 
liteit. 

De Heer Landman begint met een uit¬ 
spraak, die men van iemand in zijn 
functie niet direct zou verwachten. 
Naar zijn ervaring doen de direct pro¬ 
ductieve werkkrachten zonder de 
hulp van S.K.B. (Statistische Kwali- 
teits Beheersing) door hun kennis van 
materiaal en machine, intuïtief veelal 
de goede handelingen. Nog beter is 
het echter zich onafhankelijk te ma- 


De bouw van een 
kwaliteitsspiegel 


ken van dit intuïtief handelen, dat 
bijvoorbeeld door een slechte disposi¬ 
tie van de man wel eens minder goed 
kan werken. Het vervangen van intuï¬ 
tie door contrölekaarten bevordert sys¬ 
tematisch handelen en doelmatiger ge¬ 
bruik van de fabricagemiddelen; het 
heeft in het algemeen rustiger werken 
tot gevolg en geeft een veiliger gevoel 
bij alle betrokkenen. 

S.K.B. dient bij Van der Heem in de 
eerste plaats als een spiegel, die de 
werkelijkheid onverwrongen weer¬ 
geeft door middel van objectieve fei¬ 
ten. Deze spiegel moet direct worden 
gebruikt door de uitvoerende man. 
Vandaar, dat bij Van der Heem S.K.B. 
zoveel mogelijk gedecentraliseerd 
wordt uitgevoerd. De Heer Landman 
geeft weliswaar adviezen en richtlij¬ 
nen voor het verzamelen en interpre¬ 
teren van de feiten, maar uiteindelijk 
moeten het toch de uitvoerenden en 
hun chefs zelf zijn, die de conclusies 
trekken ten aanzien van hun eigen 
werk. 

Daarom is het zo belangrijk S.K.B. uit 
de academische sfeer te trekken en op 
een voor leken begrijpelijk niveau te 
plaatsen, terwijl aan de andere kant 
bij deze leken belangstelling en be¬ 
grip moet worden ontwikkeld, waar¬ 
door S.K.B. een practisch hanteerbaar 
en „levend” instrument wordt. De 
Heer Landman heeft drie soorten 
maatregelen getroffen om dit te be¬ 
vorderen. 

1. Men besteedt altijd de grootste 
aandacht aan het op aanschouwe¬ 
lijke wijze in beeld brengen van 
een verzameling gegevens, meetuit- 
komsten, resultaten van verbeterin¬ 
gen, enz. 

2. De uitvoerende instanties worden 
ten nauwste betrokken bij het sta¬ 



tistische werk. De verzamelde ge¬ 
gevens en de interpretatiemogelijk¬ 
heden worden altijd gezamenlijk 
bestudeerd. 

3. Teneinde bazen en sous-chefs de 
grondgedachten van statistiek en 
kwaliteitsbeheersing bij te bren¬ 
gen geeft de Heer Landman een 
cursus. Hierbij worden alle mo¬ 
derne cursustechnieken zoveel mo¬ 
gelijk toegepast: discussiemetho- 
de, behandeling van case-studies, 
„visual aids” enz. Eén van deze 
laatste is het bord met de „man 
met de zweep”, waarvoor de Heer 
Landman zo vriendelijk was voor 
ons te poseren. In een volgend 
nummer van Sigma zal hij ons hier¬ 
over het één en ander vertellen. 

In ons gesprek toont de Heer Land¬ 
man zich een enthousiast en idealis¬ 
tisch voorvechter van de S.K.B.-ge- 
dachte. „Dat idealisme mag je niet zo 
laten merken” zegt hij, „anders loop 
je te hard van stapel en wordt men 
in de fabriek kopschuw”. Van het 
grootste belang is het wederzijds ver¬ 
trouwen tussen statisticus en uitvoer¬ 
ders. De Heer Landman heeft daarbij 
het voordeel, dat hij tevens bijzonder 
is geïnteresseerd in de techniek van 
het productieproces. Bovendien is hij 
er bijzonder goed in thuis; vooraf¬ 
gaand aan een kwaliteitsonderzoek 
wordt immers doorgaans een techni¬ 
sche- en zonodig een arbeidstechni- 
sche analyse van het proces gemaakt. 
„Iemand, die zich met S.K.B. bezig 
houdt, behoort niet achter zijn bureau, 
maar in de fabriek”, aldus de Heer 
Landman. Wij zouden ons deze dy¬ 
namische figuur dan ook moeilijk de 
gehele dag achter een bureau kunnen 
voorstellen. M. L. W. 


Bij de laatst verleende onder¬ 
scheidingen werd Ir J. van Et- 
tinger benoemd tot Officier in 
de orde van Oranje-Nassau. Ir 
van Ettinger bekleedt, naast 
vele andere functies, het voor¬ 
zitterschap van de Vereniging 
voor Statistiek en van het Be¬ 
stuur van de Stichting Kwali¬ 
teitsdienst voor de Industrie. 
De redactie van Sigma biedt 
haar gelukwensen aan bij het 
verlenen van deze onderschei¬ 
ding. 


Sigma 1 (1955) nr 2 









Ir A. H. Schaafsma 


De plaats en de algemene betekenis der 

statistische kwaliteitscontrole 


1. Inleiding 

De grondlegger der Statistische Controle is Dr 
Walter A. Shewhart, verbonden aan de Bell Tele- 
phone Laboratories. In 1931 verscheen zijn boek 
„Economie Control of Quality of Manufactured 
Product”, waarin o.a. de control charts, die heden 
in zeer veel industrieën worden toegepast, zijn 
beschreven. Het duurde echter tot in de tweede 
wereldoorlog, alvorens de in dit werk beschre¬ 
ven methodiek meer algemeen werd toegepast, 
althans in de U.S.A. en in Engeland. Pas na de 
oorlog gingen ook bedrijven in andere landen 
over tot een meer systematische toepassing van 
de Statistische Controle. 

Het is met behulp hiervan in het algemeen mo¬ 
gelijk de efficiency der controle in belangrijke 
mate op te voeren. Veel belangrijker is echter 
dat zij vooral leidt tot verdieping van het inzicht 
in de organisatorische en psychologische aspec¬ 
ten de kwaliteit betreffende. Zij kan als zodanig 
het gehele productieproces ten goede komen. 

In dit artikel wordt nu eerst uiteengezet welke 
aspecten der Statistische Controle van organi¬ 
satorisch- en psychologisch belang zijn. Pas daar¬ 
na kunnen de statistische methoden zelf worden 
beschouwd. 


2. De betekenis van de statistiek voor de con¬ 
trole 

Een controlesysteem wordt het meest doelmatig 
opgebouwd, als men het zoveel mogelijk richt 
op kwaliteitsverbetering en het vermijden van 
uitval. Het is immers veel logischer te trachten 



De illustraties bij dit artikel zijn ontleend aan: Het HOE 
en WAAROM van Statistische Kwaliteitscontrole. 

Uitgave N.V. Philips’. 


met behulp van de controle alleen goede pro¬ 
ducten te maken, dan om eerst een zekere hoe¬ 
veelheid uitval te produceren, die er dan later 
door de controle wel zal worden uitgesorteerd. 
„Quality cannot be inspected into a product, it 
has to be built in” luidt de Engelse spreuk dien¬ 
aangaande. Men moet de controle dus richten 


Zoals de lezer zal weten is Ir A. H. Schaafsma één 
der schrijvers van het boek „Modern Kwaliteitsbe¬ 
leid”. Hij is verbonden aan de Afdeling Technische 
Efficiency en Organisatie van de N.V. Philips’ Gloei¬ 
lampenfabrieken. In het hier gepubliceerde artikel 
van algemene strekking behandelt hij de organisa¬ 
torische- en psychologische aspecten van Statistische 
Kwaliteitscontrole. In een volgend artikel komen 
meer in het bijzonder de Statistische techieken aan 
de orde. 


op het productieproces om een kwaliteitsvermin¬ 
dering zo snel mogelijk te kunnen localiseren en 
bestrijden. Men zou dit kunnen bereiken door 
na elke bewerking elk product direct te contro¬ 
leren. Dit zou een vlotte en goedkope productie 
echter onmogelijk maken. Daarom moet de con¬ 
trole gebaseerd worden op steekproeven en zo 
mogelijk op kleine. 

Deze steekproeven die tijdens de fabricage wor¬ 
den genomen, moeten ons een inzicht geven in 
het productieproces, om dit zo nodig te corrige¬ 
ren. Wil men dit principe ten uitvoer brengen, 
dan komen er direct allerlei problemen. Men 
maakt bijv. weerstanden met 3 machines, die elk 
1000 exemplaren per uur produceren. Stel dat 
daarbij onder goede omstandigheden 3 % fouten 
d.w.z. foutieve exemplaren worden gefabriceerd 
en dat eens per half uur een steekproef wordt 
genomen van 10 stuks. Wat moet men nu con¬ 
cluderen als in een steekproef één fout wordt 
gevonden? 

Betekent dit, dat er nu met 10 % uitval wordt 
geproduceerd? Zo ja, dan is ingrijpen noodzake¬ 
lijk; zo neen, wat moet men dan doen? Een 
andere vraag rijst bijv. als men in een steekproef 
van 5 asjes resp. de volgende diameters vindt: 
1,780, 1,784, 1,776, 1,780 en 1,785 mm., terwijl 
de tolerantie 1,765 dz 0,020 mm. bedraagt. Alle 
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waarden liggen weliswaar binnen de voorge¬ 
schreven grenzen, maar het gemiddelde is 1,781 
mm., wat aan de hoge kant is. Mag men nu aan¬ 
nemen, dat het productieproces goed verloopt — 
men zal dan gemiddeld ongeveer op 1,765 werken 
— of moet worden overgegaan tot een zodanige 
actie, dat het gemiddelde kleiner wordt? 

Al dit soort vragen laten zich statistisch oplossen. 
Op de eerste vraag krijgt men bijv. het antwoord, 
dat er geen reden is tot ingrijpen. In het tweede 
geval zal het antwoord luiden, dat het alleszins 
verantwoord is om te streven naar een gemiddeld 
kleinere diameter. 

Dat de statistiek in deze een duidelijk antwoord 
mogelijk maakt, is begrijpelijk. Deze wetenschap 
houdt zich nl. bezig met het verzamelen, bewer¬ 
ken, interpreteren en presenteren van cijferma¬ 
teriaal. De antwoorden hebben daarbij steeds het 
karakter van een waarschijnlijkheidsuitspraak. 
Men kan bijv. vaststellen, dat in een steekproef 
van 100 stuks in 95 % der gevallen minder dan 
5 fouten zullen worden gevonden als deze steek¬ 
proef volkomen „willekeurig” uit een partij met 
2 % uitval wordt genomen. Het vinden van 5 
fouten in een dergelijke steekproef rechtvaardigt 
dus de hypothese dat de partij meer dan 2 % 
uitval bevat. Acht men 2 % het maximaal toe¬ 
laatbare uitvalpercentage, dan is afkeuren nood¬ 
zakelijk. 

Omgekeerd zal het constateren van 3 fouten in 
bovenbedoelde steekproef niet leiden tot de uit¬ 
spraak dat de partij dus meer dan 2% uitval 
bevat. Men kan nl. nagaan, dat in 32 van de 100 
steekproeven van elk 100 exemplaren, genomen 
uit een partij met juist 2 % uitval, meer dan 2 
fouten zullen worden gevonden. Het vinden van 
meer dan 2 % uitval in een steekproef betekent 
dus niet, dat nu ook de partij meer dan 2 % uitval 
bevat. 

Het trekken van dergelijke conclusies kan ge¬ 
schieden met behulp van tabellen, zodat er dus in 
het algemeen weinig rekenwerk vereist wordt. Zo 
heeft men voor het voorbeeld van de asdiameter 
naast het genoemde gemiddelde slechts de range 
der steekproef — d.i. het verschil tussen de groot¬ 
ste en kleinste gevonden waarde i.c. 0,009 mm. — 
nodig, om met behulp van een tabel tot genoemde 
uitspraak te komen. 

Hiermee willen wij overigens niet beweren, dat 
iedereen zeer snel de achtergrond van deze uit¬ 
spraken kan doorgronden: dat vereist nl. statis¬ 
tisch denken, hetgeen velen moeilijk valt. Echter 
kan wel worden gezegd, dat de methodiek zelf 
simpel is en als zodanig zeer practisch. 

3. De betekenis der fabricage-contróle 

Reeds eerder werd op gemerkt, dat een doelmatig 
georganiseerde controle zich richt op de fabri¬ 



cage. De zin hiervan blijkt nog overtuigender 
als men zich realiseert, dat de aflevering van 
goede producten alleen gegarandeerd is, als de 
productie goed verloopt. Elke 100 -controle, 
hoe goed ook bedoeld, kan immers niet voor¬ 
komen, dat onvolwaardige producten bij de klant 
komen. Dit feit heeft er in vele bedrijven toe 
geleid dat dubbele controles zijn ingesteld, wat 
uiteraard tot een onbevredigende situatie leidt. 

De hier weergegeven opvatting — dat gestreefd 
moet worden naar een fabricage-contróle — 
heeft niets met statistiek uit te staan. De uitvoe¬ 
ring der controle moet echter wel worden geba¬ 
seerd op statistische beginselen. Dit blijkt direct 
als men het doel van zulk een controle nader 
omschrijft. Men wil er nl. mee bereiken: 

a) dat direct wordt ingegrepen als een fabricage¬ 
proces niet meer bevredigend verloopt; 

b) dat de oorzaken der geregeld optredende fou¬ 
ten zo veel mogelijk worden opgespoord en 
bestreden, zodat een rustiger gang bij de 
fabricage wordt verkregen. 

Om doel a) te bereiken moet men aan de hand 
van kleine steekproeven gefundeerde uitspraken 
doen over de gang van zaken. Dit kan zonder 
statistisch inzicht moeilijk, daar het dan niet 
denkbeeldig is, dat óf ten onrechte óf te laat 
wordt ingegrepen. 

Trouwens het feit dat de fabricage-contróle pas 
algemeen als wenselijk gezien werd, toen men de 
statistiek als hulpwetenschap bij de interpretatie 
der gegevens inschakelde, bewijst wel dat het 
hier gestelde juist is. Anders zou dit principe 
reeds veel eerder algemeen in practijk zijn ge¬ 
bracht. 

Het sub b) genoemde doel vereist, meer nog dan 
het sub a) genoemde, de statistiek als hulpwe¬ 
tenschap. Als men dit doel nl. goed wil nastreven 
moeten er allerlei onderzoekingen worden uit¬ 
gevoerd, wat verwerking van vele gegevens ver¬ 
eist; vooral echter zal men gegevens per machine 
en per arbeider moeten verzamelen. Zonder deze 
kan men immers nooit komen tot: 
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a) een inzicht in de individuele kwaliteiten der 
machines; het is duidelijk dat deze kunnen 
verschillen en dus ook individuele zorg ver¬ 
eisen ; 

b) een inzicht in de individuele prestaties der 
arbeiders, wat betreft de kwaliteit; zonder 
deze vast te leggen zal men onmogelijk tot 
goed gerichte instructies komen, die voor 
het bereiken van een hoog kwaliteitsniveau 
zo bijzonder belangrijk zijn. 

Bij dit alles komt, dat eenvoud en systemathiek 
vereist zijn, wat zonder statistisch inzicht wel¬ 
haast onmogelijk is. 

Eenvoud is nodig om te bereiken dat de arbeiders 
en het toezichthoudende personeel direct en op 
elk moment kunnen zien hoe de situatie is. Zi j 
krijgen daardoor een goed inzicht in de kwali¬ 
teit en de tekortkomingen daarvan en komen 
daardoor al vanzelf in actie om verbetering te 
bewerkstelli gen. 

Systemathiek bij deze controle is noodzakelijk 
om goed vergelijkbare en rationele gegevens te 
verkrijgen, die ons een duidelijk inzicht kunnen 
verschaffen in de aard der tekortkomingen. 

Kan men bijv. de gestelde toleranties principieel 
niet aanhouden, dan verdient het aanbeveling bij 
een volgend ontwerp van soortgelijke produc¬ 
ten naar ruimere eisen te streven of eventueel 
betere machines aan te schaffen. Is het daaren¬ 
tegen zo, dat sommige arbeiders het werk onvol¬ 
doende goed doen, dan kan men door een goede 
instructie trachten hierin verbetering te krijgen 
of eventueel door overplaatsingen hiervoor een 
oplossing te vinden. 

In het kort kan men dus zeggen, dat de fabricage- 
contröle ten doel heeft om tijdens het productie¬ 
proces reeds kwaliteit te „maken”, door aan de 
hand van steekproeven op kwaliteitsverminde¬ 
ring snel te reageren en daarnaast een zodanig 
inzicht te verwerven, dat de productiemethoden 
doelmatig worden verbeterd. 

4. De afname-contröle 

Het doel van de afname-contröle of partij-contröle 
— omvattende de ingangs- en eindcontrole — 
is tweeledig: 

a) zij moet de verbruikers beschermen tegen 
aankoop van onvolwaardige producten; 

b) zij moet stimulerend werken op de fabricage, 
door aan te geven in welk opzicht de fabrica¬ 
ge tekort schiet. 

De onder a) genoemde taak wordt volbracht 
door de te controleren partijen aan een nauw¬ 
gezet onderzoek te onderwerpen. Deze taak 
wordt algemeen wel erkend en behoeft in dit 


artikel derhalve verder geen aandacht. Er zij 
slechts op gewezen dat deze zijde der afname- 
contröle een vrij negatief karakter draagt: men 
tracht immers de slechte producten uit de par¬ 
tijen te verwijderen. 

De onder b) genoemde taak heeft in tegenstelling 
met de vorige een zeer positieve inhoud, die ge¬ 
heel past in de moderne opvatting ov^er de con¬ 
trole, volgens welke de controle gericht moet 
zijn op kwaliteitsverbetering en uitvalverminde- 
ring. Dit betekent echter dat men systematisch 
de contröleresultaten moet analyseren. Anders 
zal men nl. nooit een duidelijk inzicht kunnen 
krijgen in de belangrijkste tekortkomingen. De 
statistiek kan ook hier weer de helpende hand 
bieden. 

Voor de eindcontrole betekent het bovenstaande 
dat er een zeer intensief contact moet zijn met de 
directe fabricageleiding. Geheel analoog geldt 
voor de ingangscontrole, dat geregeld contact 
met de leveranciers nodig is op basis van de re- 
sultaten-overzichten. Men bereikt daarmee tevens 
dat allerlei inzichten worden uitgewisseld over 
de werkelijke eisen. Deze zijn dikwijls wei om¬ 
schreven, maar lang niet altijd zodanig, dat een 
eenduidige interpretatie verzekerd is. Men denke 
slechts aan eisen als: het oppervlak moet glad 
zijn of, bramen mogen niet voorkomen. Slechts 
persoonlijk contact kan hier tot goede keurings- 
voorschriften leiden. 

De omvang van de eindcontrole is van bedrijf 
tot bedrijf zeer verschillend. Sommige artikelen 
worden afgeleverd aan de hand van een steek¬ 
proef, andere artikelen ondergaan twee maal 
een 100 % controle, omdat men anders moeilijk¬ 
heden verwacht. Nu is er in deze geen eenduidig 
antwoord mogelijk. Men realisere zich echter 
steeds, dat elke afnamecontröle in feite een im¬ 
productieve bezigheid is, die aan het product 
geen waarde toevoegt en dientengevolge mini¬ 
maal moet worden gehouden. Dat wil zeggen: 
men streve er naar haar zo veel mogelijk op ver¬ 
antwoorde steekproef systemen te baseren. Bij dit 
alles moet men beseffen, dat het streven naar 
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100 % goede kwaliteit in de geaccepteerde par¬ 
tijen niet alleen dwaas is — de practijk leert dat 
dit ónmogelijk is — maar ook economisch lang 
niet altijd verantwoord. Dit blijkt als volgt: 

Stel dat: N — aantal eenheden product per 
partij 

P = het in een partij aanwezige uitval¬ 
percentage 

S = controlekosten per eenheid 
product 

V = de verliezen, die men lijdt, als er 
één foutieve eenheid product 
wordt doorgegeven. 

Aannemende dat men met een 100 %-controle 
alle foutieve producten vindt, dan voorkomt men 

een verlies dat gelijk is aan 
De gebrachte offers bedragen N.S. 


M.a.w. een 

NS >I^J 


100 %-contröle is oneconomisch als: 


dus als p 


100 s 
V 


Indien bijv. S — fl. 1.— per stuk en V = fl. 50.— 
is dan moet men niet 100 % controleren als p 

<2 %. 


Nu is V veelal moeilijk vast te stellen. De formule 
leert ons echter dat voorzichtigheid geboden is 
en dat men dus voortdurend moet nagaan of 
overgang op de steekproefmethode niet gewenst 
is (of eventueel de gehele controle moet worden 
opgeheven). Dit stuit bij controle op aan derden 
te leveren producten nog wel eens op zeer grote 
moeilijkheden, maar in hoeveel bedrijven worden 
nog 100 %-contröles uitgeoefend op interne af¬ 
leveringen, die strikt genomen niet verantwoord 
zijn! 

5. De verantwoordelijkheid voor de kwaliteit 

De verantwoordelijkheid voor de kwaliteit dient 
te liggen bij degene die produceert, met inacht¬ 
neming van het feit, dat streven naar het vol¬ 
maakte oneconomisch is en ook onmogelijk met 
succes kan worden bekroond. 


Scheiding van verantwoordelijkheid voor kwan¬ 
titeit en kwaliteit dient dus in het algemeen ver¬ 
meden te worden. Toch is in vele bedrijven 
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deze scheiding wel min of meer aanwezig, omdat 
men meent dat kwantiteit en kwaliteit strijdige 
begrippen zijn. De mentaliteit om „aantallen” te 
maken zou niet samen kunnen gaan met de gees¬ 
telijke instelling, vereist om de kwaliteit tot haar 
recht te doen komen. 


Stukwerkers en het laagste toezichthoudende per¬ 
soneel zouden uit hoofde van het direct betrok¬ 
ken zijn bij de hoeveelheid producten, geen inte¬ 
resse hebben voor de hoedanigheid ervan. Deze 
gedachten hebben er toe bijgedragen dat er soms 
omvangrijke controles zijn opgebouwd, die on¬ 
afhankelijk van de productieleiding opereren in 
de fabrieage-afdelingen. Deze controles hebben 
dan qaulitate qua geen belangstelling voor de 
kwantiteit. Dit leidt uiteraard gauw tot allerlei 
wrijvingen, te meer daar de verantwoordelijk¬ 
heid voor de kwaliteit van het vervaardigde 
product wordt gelegd bij de contröleafdeling, die 
deze niet kan dragen, omdat zij de producten 
niet maakt. 

Bovengenoemde gedachtengang leidt dus tot een 
ongewenste organisatievorm. Zij is bovendien in 
strijd met de werkelijkheid, omdat het produce¬ 
rende personeel wel degelijk bereid is goed werk 
te leveren. Dat het dikwijls niet gebeurt is veel 
vaker een gevolg van onwetendheid dan van on¬ 
willigheid. Men moet dus de onwetendheid ver¬ 
mijden en dat betekent fabricage-contróle even¬ 
tueel aangevuld door een snel signalerende eind¬ 
controle. Deze fabricage-contróle dient zich te 
baseren op de feiten, uitgaande van het in de 
aanvang dezer paragraaf gestelde, dat men niet 
het onmogelijke mag eisen. 

Als het dus een feit is, dat bepaalde toleranties 
niet aangehouden kunnen worden, moet men bij 
de fabricage-contróle niet de gestelde toleranties 
als norm aannemen, maar de bereikbare. Als 
men bijv. bij de montage van electro-motoren er 
enige vindt, die niet geheel foutloos zijn, moet 
men dit accepteren als volmaakt monteren on¬ 
mogelijk is, — en dat is het! 

De eindcontrole moet uiteraard wel uitgaan van 
de gestelde toleranties; vanzelfsprekend onder 
in achtneming van het in par. 4 behandelde. 

Resumerend geldt dus het volgende: 

Het producerende personeel moet verantwoorde¬ 
lijk gesteld worden voor de kwaliteit; de eind¬ 
controle heeft een aanvullende taak. 

Deze opvatting brengt mee, dat de eindcontrole 
minimaal dient te zijn en het zwaartepunt der 
controle wordt gelegd op de fabricagecontróle. 
Deze gaat uit van het redelijk bereikbare en geeft 
de arbeiders met hun chefs een voortdurend in¬ 
zicht in de stand van zaken. Zij is dus eerlijk en 
doeltreffend en daarom acceptabel voor allen. 
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wachten op veevoer 


Belang van het vraagstuk 

Hoe lang wacht men op de tram? De 
economische betekenis van deze vraag 
moet niet worden onderschat. Mil- 
hoenen mensen wachten dagelijks eni¬ 
ge malen op vervoer per tram, bus, lift 
enz De maatschappelijke kosten ver¬ 
bonden aan dit wachten belopen gi- 
gantische sommen. Indien het moge- 
ïjk zou zijn de gemiddelde wachttijd 
bijv. met 10 % te bekorten dan zou¬ 
den hiermee grote maatschappelijke 
besparingen behaald kunnen worden 
Enig inzicht in de gemiddelde wacht¬ 
tijd der passagiers lijkt daarom ge¬ 
wenst. In het onderstaande wordt een 
door ons afgeleide formule voor de 
wachttijd gegeven, die onder zeer al¬ 
gemene voorwaarden geldig is. Enige 
mogelijkheden daarvan zullen worden 
besproken. 

Formule voor de gemiddelde 
wachttijd 

De formule luidt: 


afhankelijk, de frequentie van het 
vervoermiddel en de ongelijkmatig- 
heid in de uitvoering van de dienst¬ 
regeling. De beheerder van een ver- 
voeronderneming kan de frequentie 
van het vervoermiddel vrij kiezen. 
Uoor het inzetten van meer trams of 
bussen kan t naar believen worden 
verkleind. Anders ligt het met de 

spreiding in de tijdsintervallen, s 2 . 

Deze ligt namelijk voor een groot deel 
buiten de macht van de vervoeronder- 
neming, maar is afhankelijk bijv. van 
de verkeersstagnaties in de stad en 
van de fluctuaties in het aantal passa- 
giers en de in- en uitstaptijden bij vo¬ 
rige haltes. Globaal genomen is dus 

8 t onafhankelijk van T, althans als 
2 

8 t niet al te ë r °ot is. Het gemiddelde 
t is een beheersbare factor. De va- 
riantie s' is dat niet. 


w = '/ 2 ( l + _) 

De betekenis der letters is als volgt: 

w - de gemiddelde wachttijd der pas¬ 
sagiers 

t = het gemiddelde tijdsinterval tus¬ 
sen twee opeenvolgende ver- 
voersgelegenheden 

S t = de variantie van deze tijdsin¬ 
tervallen. 

De enige voorwaarden die moeten 
worden gesteld, wil de formule geldig 
zijn, zijn dat het aankomsttijdstip der 
passagiers bij de halte onafhanke¬ 
lijk ) is van het aankomsttijdstip van 
het vervoermiddel bij de halte en dat 
steeds geheel aan de aanwezige vraag 
naar vervoer kan worden voldaan. De 
formule is dus niet toepasbaar op 
treinvervoer, omdat de treinreiziger 
meestal zijn tijd van aankomst af- 
stenit op de dienstregeling, en ook 
niet tijdens de spitsuren, als men eni¬ 
ge volle trams of bussen moet laten 
passeren. 

Hier is dus geen onafhankelijkheid 
van aankomst van vervoerde en ver¬ 
voermiddel. Het bewijs van deze for¬ 
mule wordt hier niet geleverd. Voor 
het geval dat men aselecte aankomst- 
momenten der passagiers veronder¬ 
stelt is het bewijs eenvoudig. De for¬ 
mule is echter ook geldig onder de 
ruimere voorwaarde dat de passagiers 
op enig onafhankelijk moment aanko¬ 
men. (zij mogen dus allemaal tegelijk 
komen, mits ze geen rekening houden 
met het aankomsttijdstip van het ver¬ 
voermiddel). 2 ). 

Betekenis van de formule 

De gemiddelde wachttijd der passa- 
giers is slechts van twee grootheden 


Bijzondere gevallen 


De kortste wachttijd wordt verkregen 
indien de dienstregeling volkomen re¬ 
gelmatig wordt uitgevoerd. In dat ge¬ 
val is s t =: 0 en de wachttijd wordt 


dan: w = y 2 t. 

Limiteert men de gemiddelde wacht¬ 
tijd tot een'bepaalde waarde, dan zal 
men een dienstregeling die aan deze 
eis voldoet met de geringste frequen¬ 


tie kunnen 


uitvoeren indien 


= 0 . 


Een ander markant geval is dat, waar- 
bij de vervoermiddelen op aselecte 
momenten bij de halte komen, m.a.w. 
het geval waarbij van generlei dienst¬ 
regeling sprake is of waarbij de toe- 
vaisstoringen zo groot zijn geworden, 
dat zij de dienstregeling volledig over¬ 
stemmen. In dat geval vormen de tijds¬ 
intervallen t tussen twee achtereen¬ 
volgende vervoergelegenheden een zo¬ 
genaamde exponentiële verdeling en 
dan is s t = t. Vult men dit in de 


formule in dan blijkt de gemiddelde 
wachttijd te zijn: 


w — t 

dus twee maal zo groot als bij een re¬ 
gelmatige dienstregeling met dezelfde 
frequentie. 

Een derde bijzonder geval is dat 
waarbij de onregelmatigheid in de 
tijdsintervallen^ nog groter is, dus 
waarbij s ( >t. Dan doet zich nl. het 

merkwaardige feit voor dat door op¬ 
voering van de frequentie, dus door 
verkleining van t, de gemiddelde 
wachttijd groter wordt, als s con¬ 
stant blijft. Men zou de tegenwerping 
kunnen maken dat een dergelijke si¬ 
tuatie zich in de practijk nooit voor- 


door Dps A. R. v . d. Burg 

• (Adviesbureau voor Toegepaste Sta- 
tistiek) 


doet omdat altijd wel naar een zekere 
regelmaat wordt gestreefd. Men be¬ 
denke echter dat door bepaalde ver- 
keerssituaties ophopingen van vervoer- 
middelen kunnen ontstaan die wel de¬ 
gelijk een situatie in de hand kunnen 
werken waarbij de standaarddeviatie 
groter is dan het gemiddelde der in¬ 
tervallen. De veronderstelling dat g 

constant bljjft bij verkleining van 1 
is echter niet reëel. Gegeven bepaal- 
de stormgsinvloeden zal bij opvoe- 
ring van de frequentie, b.v. door meer 
trams in te leggen, s ( kleiner worden. 

De storingen zijn er echter oorzaak 
van dat de wachttijd niet naar belie¬ 
ven verkleind kan worden. 



Toepassingsmogelijkheden 

De formule is van practisch belang 
als men de maatschappelijke optimale 
frequentie van een vervoermiddel wil 
bepalen. Onder deze optimale fre- 
quentie wordt verstaan die frequentie, 
waarbij de som van de exploitatiekos¬ 
ten van het vervoermiddel en van de 
maatschappelijke schade door het 
wachten der passagiers minimaal is. 
Iedere vervoersonderneming zal er 
naar moeten streven, deze optimale 
frequentie zo dicht mogelijk te be¬ 
naderen. De formule is niet alleen 
van toepassing op vervoersvraagstuk¬ 
ken (inclusief goederentransport). Ze 
kan worden gebruikt in alle gevallen 
waarbij sprake is van in de tijd ver¬ 
spreid liggende aanbodmomenten 
waarop aan de gehele dan aanwezige 
vraag kan worden voldaan. Voor¬ 
beeld: een cineac met doorlopende 
voorstelling, waar men de bezoekers 
alleen tussen twee films in zou toe¬ 
laten. 

1} onafhankelijk ook in die zin, dat 
ieder phaseverschil tussen aan¬ 
komst passagier en vervoermiddel 
even waarschijnlijk is. 

> Mettertijd zal in Statistica de niet 
al te strenge afleiding worden be¬ 
handeld. 
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Dit artikel wil U een inzicht geven in het werk 
van de Kwaliteitsdienst voor de Industrie op 
het gebied van documentatie, en hoe deze docu- 
mentatiegegevens kunnen worden gebruikt door 
U en Uw bedrijf. 

Dank zij een vooruitziende blik van het Bestuur 
beschikt de Kwaliteitsdienst op dit moment over 
een kaartsysteem met ruim vierduizend „ab¬ 
stracts” en literatuurverwijzingen op het gebied 
van toegepaste statistiek. Door eigen literatuur- 
recherche en door tevens gebruik te maken van 
de diensten van andere op het gebied van docu¬ 
mentatie werkzame instanties, is het mogelijk 
geweest om deze grote hoeveelheid materiaal in 
betrekkelijk korte tijd te verzamelen. Deze ge¬ 
gevens zijn in de eerste plaats bestemd voor 
intern gebruik; zij staan n.1. ter beschikking van 
de verschillende werkgroepen van de Kwaliteits¬ 
dienst, die er het benodigde basismateriaal uit 
putten. Doch het aanwezige materiaal staat even¬ 
eens ter beschikking van het bedrijfsleven. 

* 

Om zoveel mogelijk tegemoet te komen aan de 
verschillende soorten vragen uit het bedrijfsleven 
zijn de gegevens gerangschikt naar drie facetten, 
te weten: 

alphabetisch, 
naar industrietak, 
naar onderwerp. 

Deze drie ingangen bieden de mogelijkheid, af¬ 
hankelijk van de aard van de gewenste informa¬ 
tie, de betreffende kaarten uit het systeem te lich¬ 
ten. Met een drietal voorbeelden zal dit worden 
toegelicht. 

* 

In het veelgeplaagde hoofd van een bedrijfschef 
van een gieterij is de vage herinnering blijven 
hangen dat er een publicatie bestaat van de hand 
van Evans over kwaliteitsbeheersing in een soort¬ 
gelijk bedrijf. Ondanks nasporingen in de be¬ 
drijfsbibliotheek blijft het bewuste artikel 
onvindbaar. De Kwaliteitsdienst brengt hier uit¬ 
komst. De alphabetische ingang van het kaart¬ 
systeem levert het volgende exerpt: 

Evans, A. A. (International Harvester Co., Beech Grove, 
Indiana). Foundry quality control. “Industrial Quality 
ControP’, 9, 4, ’53: 12—15; in English. 

The similarity of quality control problems in the foundry 
to problems encountered in other industries is pointed out. 

A possible difference may be in a laxer control of va¬ 
riables affecting the product. Applications of statistical 
techniques in control of hardness of castings, reduction in 
scrap, improvement in uniformity of mold hardness, and 
elimination of sag in green cores are discussed. Correla- 


documentatie 

tion diagrams, “before and after”, control charts, and 
photographs illustrate techniques used and operations 
studied. Losses due to scrap have been reduced, worker 
performance and morale improved, and engineers guided 
in necessary functional changes to modernize the pro- 
cess. C.A.B. 

* 

Een ander type vraag, dat de Kwaliteitsdienst 
regelmatig te beantwoorden krijgt, betreft het 
volgende geval. Een bepaald bedrijf, bijvoorbeeld 
een papierfabriek, wenst zich te oriënteren om¬ 
trent de mogelijke toepassing van methoden van 
kwaliteitsbeheersing in eigen bedrijf. Men ver¬ 
zoekt de Kwaliteitsdienst om na te gaan wat er 
op dit punt in de literatuur bekend is. Een nader 
onderzoek in de documentatie onder het hoofd 
„papier” levert een groot aantal gegevens op, 
waarvan wij er hier één laten volgen. 

Steinberg, S. (The New York Times, New York). CON¬ 
TROL CHART FOR NEWSPRINT WEB BREAKS. 

Tappi, 37, 2, Feb. ’54: 40A; in English. 

Part I. A control chart for the fraction defective is plotted 
by weeks for each of six mills supplying newsprint. A “de¬ 
fective” is defined as a roll that breaks one or more times. 
(Breaks caused by missed autopasters or mechanical fai- 
lures are not counted; rolls that are warehoused are trea- 
ted separately). Runs of less than 100-rolls per week are 
not plotted; the subtotals are brought forward until 100 
roll counts are exeeded, and then they are plotted. Three 
sigma limits are used for judging out-of-control points. 
The latter are reported as promptly as possible to enable 
the mills to look for assignable causes for the variations. 
Mills may be “in control” but still maintain an average 
level high enough to interfere with pressroom schedules 
and production. A mill “in control” at too high a level 
must make changes to lower that level. 

Part. 2. A simple illustration is given of the value of sta- 
tistics in showing the existence of a correlation. It was 
calculated, for the same six mills, that the use of 100 
percent supply by one mill would produce an average of 
about 2,85 % waste (not including wrappers or damage 
beyond the pressroom); whereas, the use of 100 % supply 
by the other five mills in their present proportions would 
produce an average of 3,74 % waste. 

Het is duidelijk dat een groot aantal niet gerang¬ 
schikte literatuurverwijzingen weinig overzichte¬ 
lijk is. Indien dit wordt gevraagd kan de Kwali¬ 
teitsdienst uit de gegevens een selectie maken. 
Desgewenst kan het gehalte van het materiaal 
worden beoordeeld. De geselecteerde gegevens 
kunnen worden samengevat, en van een toelich¬ 
ting worden voorzien, waardoor de documentatie- 
handeling meer het karakter van een literatuur¬ 
studie verkrijgt. 

❖ 
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De laatste tijd bereiken de Kwa¬ 
liteitsdienst steeds meer vragen 
van een meer specialistisch 
karakter. Bijvoorbeeld zou men 
in een katoenspinnerij meer dan 
dit tot nu toe het geval was, 
aandacht aan de kwaliteit van 
de productie willen besteden. 
Onder drang van buitenlandse 
concurrentie overweegt men de 
mogelijkheid van het afgeven 
van een kwaliteitscertificaat. De 
Kwaliteitdienst wordt gevraagd 
om een literatuuroverzicht te 
maken over bestaande statisti¬ 
sche technieken, op dit speciale 


geval betrekking hebbende. Het 
kaartsysteem op onderwerp 
komt nu zeer van pas en levert 
o.a. de volgende gegevens. 

Cotton Textiles Fund Committee. [A 
scheme for inspection of cotton tex¬ 
tiles meant for export.] Publicated by 
the Office of the Cotton Textiles Fund 
Committee. Bombay. Office of the 
Textiles Commissioner, 1954, 19 p. A5. 
Objectives of the Committee. Inspec- 
tion. Standard varieties. 

Definitions. Certificate. Record of in- 
spection. Certificable goods. Examina- 
tion of goods. Use of the certification 
trade mark. Alteration of regulations. 
Regulations. Detailed inspection. Mar- 
king of the goods. Allowance for flags. 


Aan de hand van de voorbeel¬ 
den is getracht, U een idee te 
geven van de hoeveelheid waar- 
devolle informatie, die vol on¬ 
geduld op U ligt te wachten. 
Een andere zaak is om U er toe 
te brengen er ook gebruik van 
te maken. Waarom zoudt 

U documentatiewerkzaamheden 
aan de Kwaliteitsdienst uitbe¬ 
steden? Het antwoord op deze 
vraag luidt: omdat het voor U 
een welbegrepen eigenbelang is 
dit werk te laten verrichten 
door een op dit gebied gespe¬ 
cialiseerde instelling. 


de werkgroep 

grafische industrie 


In het vorige nummer van Sigma wer 
in het artikel „Projecten 148 en 318 
een en ander verteld over het bezoel 
van Prof. P. C. Clifford aan Nede. 
land. Tevens werd melding gemaak 
van een tweetal lezingen die hij heef 
gehouden voor een aantal genodigder 
mt de grafische- en aanverwante in 
dustneën. De lezingen van Prof. Clif 
lord pasten geheel in het kader var 
de reeds eerder gevoerde besprekin 
gen tussen het Instituut voor Grafi 
sche Techniek T.N.O. en de Stichting 
lijdnormendienst voor de Grafische 
Industrie enerzijds, en de Stichting 
kwaliteitsdienst voor de Industrie an¬ 
derzijds. Het inzicht nl. dat het — ook 
in de grafische industrie — niet meer 
voldoende is om incidenteel aandacht 
aan de kwaliteit te besteden, maar dat 
een systematische aanpak noodzake¬ 
lijk is, had geleid tot de genoemde be¬ 
sprekingen. Deze resulteerden in een 
voorstel tot het instellen van een werk¬ 
groep voor de grafische industrie, wel¬ 
ke een studie zou maken van de toe¬ 
passingsmogelijkheden van de metho¬ 
den van kwaliteitsbeheersing in deze 
industrietak. Tijdens de lezingen van 
Uroi. Llifford en de daarop volgende 
discussies bleek wel duidelijk dat voor 
dit plan zowel van de zijde van de Pa- 
pmrfabnkanten, Papiergroothandel, 
Inktfabnkanten als van de Boek- en 
Offsetdrukkers grote belangstelling 
bestond. 8 

Sindsdien zijn er goede vorderingen 
gemaakt. Het voorstel tot samenwer¬ 
king en gemeenschappelijke aanpak 
van de problemen betreffende de kwa¬ 
liteit is gunstig ontvangen. Een werk¬ 
groep werd opgericht en is in Januari 
van dit jaar met zijn arbeid aangevan¬ 
gen. In deze groep zijn reeds verte¬ 
genwoordigers opgenomen van: 


Het Instituut 
voor Grafische 
Techniek T.N.O. 


J. F. Monroy 
G. Blokhuis 


De Stichting Tijd- \ 
normendienst ( L. v. Roosendaal 

voor de Grafi- ( S. C. Noomen 

sche Industrie ) 

De Federatie van \ 

Werkgeversor- / A. F. v. Loos- 
ganisatiën in het : broek 

Boekdrukkers- \ A. Stork 

bedrijf 

De Koninklijke \ 

Nederlandse ] 

Bond voor / 

Steen- en Offset- \ F. JVIayer 
drukkerijen en / K. H. Sauerbier 
Fotolithogra- V 
fische Inrichtin- J 

gen / 

De Stichting ) Drs A. R. v. d. 
Kwaliteitsdienst > Burg 

voor de Industrie ) DrJ.W. Schouten 
De Vereniging van Papiergroothande- 
laren heeft in principe haar medewer¬ 
king toegezegd. De arbeid van de 
werkgroep zal alleen dan volledig 
vrucht kunnen dragen als ook de me¬ 
dewerking van de Vereniging van Ne¬ 
derlandse Papierfabrikanten wordt 
verkregen. Vooruitlopende op deze 
uitbreiding van de samenwerking is 
de werkgroep reeds begonnen met de 
uitvoering van haar programma. 

De taak, die de werkgroep zich heeft 
gesteld, bestaat in een onderzoek naar 
de toepassingsmogelijkheden van de 
methoden van kwaliteitsbeheersing in 
de grafische industrie, met het doel 
om hierdoor tot een kwaliteitsverbe¬ 
tering te komen ten aanzien van de 
grondstoffen (papier, inkt, cliché’s) 
en productiemethoden (drukken, bin¬ 
den, etc.). Bij de besprekingen is ge¬ 



bleken — en uit de literatuur was dit 
ook wel bekend — dat het onmogelijk 
is om dit complex van problemen in¬ 
eens over het gehele front aan te pak- 
ken. Men heeft zich daarom voor een 
eerste begin welbewust willen beper¬ 
ken tot de volgende punten. 

1. Een onderzoek naar — en vaststel¬ 
ling van de hoedanigheden van pa¬ 
pier en papierbehandeling, die van 
belang zijn voor de grafische in¬ 
dustrie. Hoewel hierbij het papier 
de belangrijkste te onderzoeken 
factor is, kunnen andere factoren 
als inkt, cliché’s en het drukproce- 
dé niet buiten beschouwing blij¬ 
ven. Het ligt in de bedoeling om in 
het onderzoek geleidelijk aan ook 
andere productiefactoren op te ne¬ 
men. 

2. De specificatie van de eisen, in 
kwantitatieve zin, die aan de pa- 
piereigenschappen gesteld moeten 
worden. Uiteraard zal gezocht moe¬ 
ten worden naar het economische 
evenwicht tussen de kwaliteit die 
door de fabrikant gemaakt kan 
worden enerzijds, en de kwaliteits¬ 
eisen die de afnemer aan het pro¬ 
duct stelt anderzijds. 

3. Het opstellen van keuringsvoor- 
schriften, o.a. inhoudende de meet¬ 
methoden, behandelingsvoorschrif- 
ten en formulieren, waarbij kan 
worden aangesloten bij het werk 
dat op dit gebied reeds door enke¬ 
le technische commissies in de gra¬ 
fische industrie tot stand is ge¬ 
bracht. 
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^ „STATISTISCHE TABELLEN EN NOMOGRAMMEN” 


Uitgegeven onder redactie van de 
„Vereniging voor Statistiek” door 
Stenfert Kroese N.V. Leiden. 


Prijsopgave: bij abonnement f 0,30 per 
aflevering: losse afleveringen f 0,45. 


De hier te bespreken publicatie „Sta¬ 
tistische Tabellen en Nomogrammen” 
betekent een eerste poging om, in aan¬ 
sluiting aan het „Statistisch Vademe¬ 
cum” van H. Ferro, te komen tot een 
eigen Nederlandse statistische tabel¬ 
lenverzameling. 

Deze uitgave onderscheidt zich in 
verschillende opzichten van bekende 
tabellenverzamelingen als die van 
Fisher-Yates of Pearson-Hartley. *) 
Allereerst bestaat er een verschil in 
technische uitvoering. De tabellen 
worden n.1. per onderwerp in A5-for- 
maat losbladig uitgegeven, zodat iede¬ 
re tabel (resp. nomogram) met toe¬ 
lichting en voorbeeld een volkomen 
op zich zelf staand geheel vormt, — 
een voordeel vergeleken bij de beken¬ 
de tabellenverzamelingen, waar de 
noodzakelijke toelichting gescheiden 
staat van de eigenlijke tabel. Een vol¬ 
gend voordeel bestaat in de mogelijk¬ 
heid steeds nieuwe tabellen, waaraan 
behoefte bestaat, uit te geven, resp. 
reeds uitgegeven tabellen door verbe¬ 
terde uitgaven te vervangen. Daar de 
tabellen verder apart gekocht kunnen 
worden, is iedereen in de gelegenheid 
zich die tabellen aan te schaffen, 
welke hij nodig heeft, of zijn verzame- 


Bij de uitvoering van deze omvang¬ 
rijke taak stuit men op vele, en soms 
complexe problemen. Het is in dit 
verband gelukkig dat de werkgroep, 
dank zij haar samenstelling, gebruik 
kan maken van de specialistische 
diensten van de hiervoor genoemde 
instellingen. Zo wendt de werkgroep 
zich voor researchproblemen tot het 
Instituut voor Grafische Techniek 
T.N.O. Voor bedrijfs-economische stu¬ 
dies kan zij aankloppen bij de Stich¬ 
ting Tijdnormendienst voor de Gra¬ 
fische Industrie, terwijl via de verte¬ 
genwoordigers van de Federatie van 
Werkgeversorganisatiën in het Boek- 
drukkersbedrijf en van de Koninklij¬ 
ke Nederlandse Bond voor Steen- en 
Offsetdrukkerijen en Fotolithografi- 
sche Inrichtingen waardevolle prac- 
tijkervaring ter beschikking komt. Bo¬ 
vendien wordt door de medewerking 
van enkele drukkerijen de mogelijk¬ 
heid geopend voor het uitvoeren van 
experimenten onder normale bedrijfs¬ 
omstandigheden. Tenslotte levert de 
Stichting Kwaliteitsdienst voor de In¬ 
dustrie de benodigde statistische ken¬ 
nis en voert zij het Secretariaat van de 
werkgroep. 


ling langzamerhand op te bouwen. De 
tabellen kunnen tenslotte in een spe¬ 
ciale, bij de uitgever verkrijgbare, han¬ 
dige ringband (prijs ƒ 4,25) in iedere 
gewenste volgorde worden opgebor¬ 
gen. (Zou het niet mogelijk zijn, losse 
tabs bij te leveren, die door de gebrui¬ 
ker naar verkiezing kunnen worden 
opgeplakt, waardoor het opzoeken 
van een bepaalde tabel ten zeerste zou 
worden vergemakkelijkt?). 

Een ander onderscheid met de gang¬ 
bare tabellenverzameling is vervol¬ 
gens de sterke voorkeur voor nomo- 
grammen, — niet altijd terecht naar 
de opvatting (en smaak!) van Uw re¬ 
censent. 

Een nomogram heeft dikwijls als na¬ 
deel het — in gedachten — trekken 
van lijnen, bepalen van snijpunten en 
interpolatie op niet-lineaire schalen. 
Het is n.1. zonder twijfel juist, dat de 
grafiek als presentatie van een hoe¬ 
veelheid cijfermateriaal wegens zijn 
overzichtelijkheid veruit de voorkeur 
verdient boven uitvoerige cijfertabel- 
len. Als opbergplaats van cijfermate¬ 
riaal zal een overzichtelijke tabel dik¬ 
wijls de voorkeur verdienen boven 
een nomogram, waarin nog „van al¬ 
les” moet gebeuren. Intussen is dit be¬ 
zwaar — als men dit woord hier mag 
gebruiken — niet onoverkomelijk: na 
enige oefening zullen deze eenvoudi¬ 
ge nomogrammen de gebruiker wel 
geen moeilijkheden meer bezorgen. 
Een volgende bijzonderheid is, dat 
verschillende tabellen, c.q. nomo¬ 
grammen, eigenlijk een beknopt voor¬ 
schrift geven, hoe een bepaalde toets 
uitgevoerd dient te worden. Tabel 4.1 
heeft als titel „Nomogram voor de 
Z 2 -verdeling”; in de later versche¬ 
nen inhoudsopgave wordt dit nomo¬ 
gram echter aangekondigd als „De 
Z 2 -toets.” (Dat de titels in deze in¬ 
houdsopgave niet kloppen met de eer¬ 
der per tabel gegeven titels is overi¬ 
gens weinig fraai!). Uiteraard zijn de¬ 
ze recepten niet bedoeld voor een 
eerste kennismaking; na enige oefe¬ 
ning zal echter ook een beginneling 
van dergelijke toetsrecepten gebruik 
kunnen maken. De vraagt dient zelfs 
gesteld te worden of het niet aanbeve¬ 
ling zou verdienen om deze verzame¬ 
ling welbewust uit te bouwen tot een 
toetsenverzameling inplaats van een 
tabellenverzameling; Nederland zou 
hierin dan zelfs een primeur bezit¬ 
ten! 

Vervolgens nog enkele opmerkingen 
over de afzonderlijke tabellen. 


Tot dusverre zijn verschenen: 


—1.1 en 1.2 

Fractielentabel en 

Cumulatieve tabel 
van de Normale ver¬ 
deling. 

— 2.1 t/m 2.5 

Nomogrammen voor 
gemiddelde betrouw¬ 
baarheidsintervallen 
voor percentages. 

— 3.1 

Nomogram betref¬ 
fende de toets van 
Wilcoxon. 

— 4.1 

Nomogram voor de 
X 2 -verdeling. 

— 5.1 

Nomogram voor de 
t-verdeling. 

— 7.1 

Eenzijdige betrouw- 
baarheidsgrenzen 
voor S 2 / O 2 
(Waarom ontbreekt 
hier het woord no¬ 


mogram?). 

— 9.1 

Factoren voor het be¬ 
rekenen van regel¬ 
grenzen voor een be¬ 
heerst fabricagepro¬ 
ces. 

— 10.1 

Tabel voor de kritie¬ 
ke waarden van de 
tekentoets. 

— 12.1 

Tabellen voor de se- 
quente analyse. 

— 13.1 t/m 13.4 

Reeksen aselecte ge¬ 
tallen (permutaties). 


Het is te begrijpen dat deze prille 
uitgave nog met kinderziekten te 
kampen heeft. Jammer is het echter te 
moeten constateren, dat verschillende 
onvolkomenheden gemakkelijk ver¬ 
meden hadden kunnen worden! 

Zou hieraan niet tegemoet kunnen 
worden gekomen door het uitgeven 
van een blad errata? 

Resumerend moet worden opgemerkt 
dat, al blijft nog wel iets te wensen 
over, deze eerste Nederlandse tabel¬ 
lenverzameling met vreugde kan wor¬ 
den begroet. Deze keurig verzorgde 
uitgave voorziet in de eerste plaats in 
de behoefte van diegenen, welke niet 
beschikken over eigen statistische li¬ 
teratuur, o.a. de (veel duurdere!) 
buitenlandse tabellenverzamelingen. 
Doch ook velen die hierover wèl be¬ 
schikken, zullen van deze handige Ne¬ 
derlandse uitgave plezier kunnen be¬ 
leven. 

Drs B. G. Wiggers. 

*) De uitvoerige recensie, waaraan 
deze bespreking is ontleend, zal bin¬ 
nenkort in Statistica verschijnen. 
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Statistisch Nieuws 
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Statistisch allerlei 

Een vaag met ballen 


Tot ons genoegen kunnen wij medede¬ 
len, dat er veel belangstelling heeft 
bestaan voor het vraagstuk in Statis¬ 
tisch Nieuws van Januari 1955. De re¬ 
dactie ontving niet minder dan 8 oplos¬ 
singen, waarvan evenwel slechts 4 goe¬ 
de, ingezonden door J. de Jager 
(Heerlen), J. Konijn (Delft), Ir A. P. 
van der Meer (Rotterdam) en Dr M. 
E. Wise (Londen). Eén van deze in¬ 
zenders, zichzelf een leek noemende, 
begreep intussen niet waarom dit 
vraagstuk was opgegeven aangezien 
hij er geen enkele moeilijkheid in zag. 
Een valse bescheidenheid blijkbaar, 
gezien de uitslag! 

Hier volgt de oplossing. 

Het totale aantal mogelijke verschil¬ 
lende trekkingen bedraagt 


15! 

8!5!2! 


135135. 


Het aantal verschillende mogelijkhe¬ 
den, waarbij één bepaald opvolgend 
drietal trekkingen rood-wit-blauw is, 
12 T 

bedraagt dan • ■ = 3 960; 

7! 4! 1! 

de kans dat één bepaald drietal een 


„vlag” vormt is dus 


3960 

135135 


8 _ 

273 


en is blijkbaar onafhankelijk van het 
aantal en de aard der reeds eerder ge¬ 
trokken ballen. Er zijn 13 mogelijkhe¬ 
den dat 3 opvolgende trekkingen een 
vlag vormen, dus de kans op een vlag 

zou worden 13. -r~ = —— . 

273 21 

Hierin zijn echter alle gevallen dat 
twee „vlaggen” optreden, dubbel ge¬ 
teld. Nu is het aantal mogelijke trek¬ 
kingen waarbij twee bepaalde drietal¬ 
len getrokken ballen in die volgorde 
9 f 

rood-wit-blauw zijn, — 84. 

Er zijn voorts 1 -f- 2 -f- .. -f 10 = 55 
mogelijkheden waarop twee vlaggen 
kunnen optreden (meer dan twee is 
onmogelijk), de kans daarop is dus 
55.84 4 

135135 ~ ÏÏ7* 


De kans op minstens één vlag wordt 
8 4 

derhalve — — —- en de kans, 

dat geen drie opeenvolgende ballen 
achtereenvolgens rood-wit-blauw zijn, 

j i 8 4 

is dus 1 —-H-— — o 653 

21 ^ 117 ,0 ^-* 


Met de oplossingen van het vraagstuk 
in het vorige nummer van Statistisch 
Nieuws, dat onder de titel „Bedrijfs¬ 
ongevallen” werd opgegeven, loopt 
het helaas nog niet storm. De lezers 
worden daarom nogmaals opgewekt 
om ook hierop hun krachten te be¬ 
proeven en hun oplossingen uiterlijk 
15 Juni 1955 bij de redactie in te zen¬ 
den. 

Electronigche seizoen berekening 

Het Amerikaanse „Bureau of the Cen¬ 
sus” heeft een nieuwe weg ingeslagen 
voor het berekenen van het seizoenpa- 
troon en de uitschakeling van de sei- 
zoenbeweging in economische tijd¬ 
reeksen, door gebruik te maken van 
de nieuwe electronische rekenmachi¬ 
ne van het type Univac. Deze machine 
voert rekenkundige bewerkingen uit 
met zeer hoge snelheid en is, zoals 
alle electronische rekenmachines het 
best op haar plaats indien vele en her¬ 
haalde berekeningen moeten worden 
uitgevoerd op relatief weinig grond- 
gegevens. De seizoenberekeningen vol¬ 
doen zeer goed aan deze eis. Voort¬ 
planting van fouten wordt afdoende 
tegengegaan door inwendige contro¬ 
les, zodat de machine geheel auto¬ 
matisch kan werken en met zeer grote 
betrouwbaarheid. 

Voor de verwerking door de machine 
is een geheel nieuwe methode van sei- 
zoenuitschakeling ontworpen, die 
hier niet zal worden behandeld, doch 
die in principe neerkomt op de multi- 
plicatieve methode met voortschrij¬ 
dende gemiddelden, waarop tal van 
verfijningen zijn aangebracht. Zij 
komt er op neer dat twee series sei- 
zoenindices en twee voor seizoen ge¬ 
corrigeerde reeksen worden geprodu¬ 
ceerd. Daarnaast worden verscheidene 
toetsen op het bestaan van een sei¬ 
zoeninvloed en op het effect van 
de uitschakeling uitgevoerd. Al deze 
reeksen worden door de machine af¬ 
gedrukt zodat alle bijzonderheden 
van de oorspronkelijke reeks kunnen 
worden bestudeerd. In totaal levert de 
machine 19 tabellen af, nl. de oor¬ 
spronkelijke reeks, vijf verschillende 
voortschrijdende gemiddelden, twee 
stel verhoudingen tot voortschrijden¬ 
de gemiddelden, vier stel seizoenfac- 
toren, twee gecorrigeerde reeksen en 
vijf toetsingsreeksen. Al dit werk 
voert de machine voor een maand- 
reeks van 10 jaren uit in de tijd van 
één minuut en tegen de kosten van 2 
dollar. Deze bewerkingen zijn reeds 
op 500 reeksen uitgevoerd en vele an¬ 


dere zijn in bewerking. Door deze ma¬ 
chine worden ongekende mogelijkhe¬ 
den geopend en zij zal derhalve een 
zeer belangrijke bijdrage kunnen leve¬ 
ren voor de analyse van economische 
tijdreeksen. 

(Julius Shiskin, Seasonal Computa- 
tions on Univac, The American Sta- 
tistician, Vol. 9, no 1, Febr. 1955, 
P- 19.) 


Personalia 

— De heer H. C. Overesis per 1 Ja- 
nuari 1955 als statistisch analyst in 
dienst getreden van de N.V. Research 
van de A.K.U. Hij was voordien werk¬ 
zaam bij het Vezelinstituut T.N.O. te 
Delft. 


Uit de vereniging 

Op 16 Maart j.1. werd de achtste Alge¬ 
mene Ledenvergadering van de V.V.S. 
in het gebouw van het C.B.S. te ’s- 
Gravenhage gehouden. 

Bij afwezigheid van de Voorzitter 
leidde de Vice-Voorzitter, Dr Ph. J. 
Idenburg de vergadering. 

De samenstelling van het Bestuur on¬ 
derging enkele wijzigingen. Na 10 
jaren de functie van Secretaris te heb¬ 
ben bekleed stelde J. H. Enters zich 
n.1. ditmaal niet herkiesbaar. De Vice- 
Voorzitter memoreerde de bijzondere 
verdiensten van de aftredende func¬ 
tionaris voor de Vereniging en deelde 
mede dat op de a.s. Statistische Dag 
nader zal worden teruggekomen op 
dit afscheid. Bij enkele candidaatstel- 
ling werd Drs J. D. N. de Fremery 
als Secretaris gekozen. 

A. Bakker stelde zich opnieuw be¬ 
schikbaar als Penningmeester en werd 
door de vergadering in deze functie 
herkozen. Op voorstel van het Be¬ 
stuur werd tenslotte Ir F. G. Wil- 
lemzeals Bestuurslid gekozen inge¬ 
volge artikel 7e van de statuten. De 
huidige samenstelling van het Bestuur 
is derhalve als volgt: 

Prof. Dr H. W. Methorst, ere-voorzit- 
ter; Ir J. van Ettinger, voorzitter; Dr 
Ph. J. Idenburg, vice-voorzitter; Drs 
J. D. N. de Fremery, secretaris; A. 
Bakker, penningmeester; Drs A. R. 
van der Burg; Ir F. G. Willemze; 
Prof. Dr D. van Dantzig — namens 
de Sectie Mathematische Statistiek; 
A. J. de Jong — namens de Bedrijfs- 
sectie; Dr G. J. Fortuin — namens de 
Sectie Medisch-Biologische Statistiek; 
Prof. Dr J. Hemelrijk — namens de 
redactie van Statistica. 
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Met ingang van de negende jaargang 
van Statistica heeft het Bestuur 

Prof.Dr J. Hemelrijk als hoofd-re- 
dacteur benoemd. 

Namens de Vereniging werd aan J. 
Sittig bij zijn aftreden als hoofd-re- 
dacteur bijzondere dank gebracht 
voor het vele werk dat hij voor dit 
tijdschrift heeft verricht. 

Ter vergadering werd aan de aanwe¬ 
zigen een zgn. „dummy” van het nieu¬ 
we periodiek Sigma ter kennismaking 
uitgereikt. De redactie van dit twee¬ 
maandelijkse tijdschrift is in overleg 
met de Stichting Kwaliteitsdienst door 
het Bestuur van de V.V.S. benoemd. 
Statistisch Nieuws heeft in dit nieuwe 
orgaan, dat de leden gratis ontvangen, 
twee eigen bladzijden. De leden van 
de Vereniging ontvingen sindsdien het 
eerste volledige nummer. De Voor¬ 
zitter sprak de hoop uit dat het ver¬ 
schijnen van dit nieuwe tijdschrift een 
waardevolle stimulans zou zijn bij de 
noodzakelijke actie voor de vergro¬ 
ting van het aantal leden van de 

V.V.S. 

Het jaarverslag 1954 en de begroting 
voor 1955 werden, na een kleine aan¬ 
vulling, goedgekeurd. 

Na afloop van de jaarvergadering 
werd het programma verzorgd door 
de Sectie Mathematische Statistiek en 
de Bedrijfssectie. Een tweetal lezin¬ 
gen, respectievelijk van Mej. Con- 
stance van Eeden (Mathematisch 
Centrum, Amsterdam) over „Een 
toets voor het verloop van een aantal 
kansen” en lr A. Bos (N.V. Holland¬ 
se Signaalapparatenfabriek, Hengelo) 
over „Het bepalen van tandregelings- 
fouten bij tandwielen”, besloten deze 
dag. 

Statistische Dag 1955 

Op eenvoudige wijze zal op de Statis¬ 
tische Dag, welke op 1 Juni a.s. te 
Utrecht zal worden gehouden, het feit 
worden herdacht dat de V.V.S. 10 jaar 
geleden werd opgericht. Als onder¬ 
werp voor deze dag is daarom geko¬ 
zen: „Ontwikkeling en perspectieven 
van de Statistiek”. 

In de ochtend zal in een drietal voor¬ 
drachten de ontwikkelingsgang van 
de statistiek op het mathematische-, 
industriële- en maatschappelijke ge¬ 
bied in beschouwing worden geno¬ 
men. 

Na de uitreiking van de diploma’s 
„Statistisch Analyst 1955” zal het be¬ 
stuur van de Vereniging van 12.15 uur 
tot 13.00 uur recipiëren. 

In de middag zullen de perspectieven 
en desiderata voor de naaste toekomst 
in een symposium, waaraan 8 leden 
van de Vereniging deelnemen, ter dis¬ 
cussie worden gesteld. 

Na de sluiting van het officiële ge¬ 
deelte van de Statistische Dag om 
16.45 uur is er voor de leden en hun 
dames, wier komst bijzonder zal wor¬ 
den gewaardeerd, een gezamenlijke 
borrel en een daaraan aansluitend di¬ 
ner. Tijdens het diner zal voor een 


passende opluistering worden ge¬ 
zorgd. 

Een volledig programma voor deze 
dag zal tijdig aan de leden worden 
toegezonden. Daarbij zal een nieuw 
vouwblad ingesloten zijn, waarin be¬ 
knopt de activiteiten van de V.V.S. 
worden omschreven, en een aanmel¬ 
dingsformulier voor een nieuw lid. 
Voor de leden die nog geen exem¬ 
plaar van de statuten ontvingen zijn 
deze thans weer op aanvraag verkrijg¬ 
baar. 


Bestuursverkiezing 

Bedrijfssectie 


Op de Jaarvergadering van de Be¬ 
drijfssectie van de Vereniging voor 
Statistiek, gehouden op Zaterdag 16 
April j.1. te Utrecht, werden enkele 
nieuwe bestuursleden gekozen. 

Ir F. G. Willemze trad als secretaris 
af, en stelde zich niet herkiesbaar. In 
zijn plaats werd A. Bakker (AKU, 
Arnhem) als secretaris gekozen. Het 
nieuwe adres van het secretariaat is: 
Kemperbergerweg 61, Arnhem. (Tel. 
08300/30410). Voorts werd Ir A. H. 
Schaafsma in het Bestuur benoemd 
als vertegenwoordiger voor „Opera- 
tions Research”, en Dr J. W. Schou¬ 
ten als contactpersoon voor het tijd¬ 
schrift Sigma. 

Het nieuwe Bestuur is als volgt sa¬ 
mengesteld : 

Voorzitter 

Vice-Voorzitter 
Penningmeester 

Secretaris 


A. J. de Jong 
Ir J. M. F. Driesser 
A. Bakker 


Vertegenwoordiger 

“Operations Ir A. H. Schaafsma 

Research” 


Vertegenwoordi¬ 
ger voor Sigma 


Dr J. W. Schouten 


Op Zaterdag 16 April j.1. sprak P. J. 
M. de Leeuw voor de Bedrijfssec¬ 
tie over het onderwerp: Ontwikkeling 
van de Kwaliteitscontrole in de prak¬ 
tijk. Hij behandelde de invoering van 
de controle op het eindproduct in het 
Philipsbedrijf te Roosendaal. Daarna 
beschreef hij de verdere uitbreiding 
hiervan, nl. de fabricage- en grondstof- 
fencontröle. Hierbij kwamen de be¬ 
reikte resultaten ter sprake en ook 
de zeer leerzame tegenslagen die wer¬ 
den ondervonden. 


Voordracht van Prof. B. C. Bose 

(Institute of Statistics, The Consolida¬ 
ted University of North Carolina, 
U.S.A.) voor de Studiekring voor 
Proeftechniek van het Nederlands Ge¬ 
nootschap voor Landbouwwetenschap, 
de Biometric Society afd. Nederland 
en de Sectie Mathematische Statistiek 
van de Vereniging voor Statistiek op 
20 April j.1. in Hotel Smits te Utrecht. 


In blokkenproeven veronderstelt men 
dat een waarneming betreffende 
de i-de der v behandelingen (elk in r« 
voud toegepast) en afkomstig uit het 
j-de der b blokken gelijk is aan 
g + h + b j + e ij. 

Hierin stellen g een algemene con¬ 
stante, h en b j constanten behorende 
bij de i-de behandeling resp. het j-de 
blok en e ij een stochastische variabele 
met verwachting 0 en variantie O 2 
voor. 

Het doel is verschillen tussen de H 
te onderzoeken; elk blok bestaat uit 
een groep van k waarnemingen, waar¬ 
binnen min of meer homogeniteit be¬ 
staat. Er geldt bk = vr = aantal waar¬ 
nemingen. 

Het eenvoudigst is het geval, waarin 
elk blok alle behandelingen bevat (k 
v) indien dan het aantal behande¬ 
lingen zeer groot wordt, is de veron¬ 
derstelling dat b j constant is, vaak 
niet redelijk meer. 

Daarom worden z.g. onverzadigde 
blokkenproeven gebruikt (k<v). Als 
eis aan dergelijke schema’s kan men 
stellen dat de varianties van de schat¬ 
tingen van alle verschillen h — tj 
gelijk zijn en bovendien de bewerking 
der gegevens eenvoudig is. Men ver¬ 
krijgt dan evenwichtige onverzadigde 
blokkenproeven (balanced incomple¬ 
te block designs). Bij een groot aan¬ 
tal behandelingen, wordt dan echter 
het aantal benodigde parallellen ge¬ 
woonlijk vrij hoog. Verzwakt men de 
eerste eis zodanig, dat genoemde 
varianties slechts twee waarden kun¬ 
nen aannemen, dan verkrijgt men ge¬ 
deeltelijk evenwichtige onverzadigde 
blokkenschema’s met 2 soorten ver¬ 
wantschap (partially balanced incom¬ 
plete block designs with two associate 
classes), waarvan de rasterschema’s 
(lattices) bizondere gevallen zijn. 

De bewerking van hiermee verkregen 
gegevens (berekening van beste schat¬ 
tingen voor h en van varianties en 
de variantie-analyse) is zeer eenvou¬ 
dig, temeer daar zeer vele nl. 376 der¬ 
gelijke schema’s en de bij de bereke¬ 
ning benodigde constanten zijn verza¬ 
meld in: Tables of Partially Balanced 
Designs with two Associate Classes 
door R. C. Bose, W. H. Clatworthy en 
S. S. Schrikhande, uitgegeven door 
North Carolina Agricultural Experi¬ 
ment Station. 


Yan verwante 
verenigingen 

De 91ste Bondsdag van deBond voor 
Materialenkennis was gewijd 
aan „De betekenis van de statistiek 
voor het materiaalonderzoek”. Na de 
algemene inleiding van Prof. Dr H. 
C. Brinkman spraken J. C. A. Zaat 
en Prof. Brinkman over: „Enige 
grondgedachten van de mathemati¬ 
sche statistiek”, ’s Middags spraken 
Drs B. G. Wiggers en DrH.C. Ha¬ 
maker over het onderwerp: „Statis¬ 
tica als keuringsgereedschap”. 
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Films over kwaliteitsbeheersing 

Bij de Stichting Technisch Filmcentrum zijn de volgende 16 mm geluidsfilms op 
het gebied van de kwaliteitsbeheersing verkrijgbaar: 

Statistische kwaliteitscontrole - Contrölekaarten 

16 mm geluidsfilm — 12 minuten — zwart/wit — Ned. versie — Bestelnr F 342. 
(Hoe door middel van Statistische methoden tijdens de fabricage een beter product 
tegen een lagere prijs verkregen kan worden). 

Quality control through statistical methods - Acceptance sampling 

16 mm geluidsfilm — 18 minuten — zwart/wit — Eng. versie — Bestelnr F 152. 
(Hoe met behulp van steekproeven de kwaliteit van ontvangen producten — kogel¬ 
lagers — kan worden vastgesteld). 

Kwaliteitscontrole 

16 mm geluidsfilm — 10 minuten — zwart/wit — Ned. versie —Bestelnr F 152. 
(Beschrijving van het vaststellen van kwaliteitsnormen, en de invloed van het 
kwaliteitsniveau op de productiekosten en verkoopsprijs). 

Het Technisch Filmcentrum is gevestigd Stadhouderslaan 152 te Den Haag 

(Tel.: K 1700—558300). 
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